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Facendo seguito all’elenco delle memorie preannunciate 
apparso su un precedente fascicolo del nostro giornale, 
pubblichiamo oggi un primo schema di programma di 
massima, avvertendo che esso potrà ancora subire qual- 
che ritocco o variazione. 


Sul funzionamento dei fusibili 


La protezione contro gli eccessi di corrente ha trovato 
sin dall’origine un mezzo di attuazione che si può dire 
spontaneo, e particolarmente conveniente, negli apparec- 
chi automatici d’interruzione a fusibile. 

Lo sviluppo degli impianti elettrici è stato accompa- 
gnato da un adeguato sviluppo della tecnica di questi 
apparecchi la cui applicazione è ancor oggi largamente 
diffusa. 

Riveste quindi grande importanza la conoscenza del 
modo intrinseco di operare di questo genere di dispositivi, 
da cui derivano i criteri di progettazione, di costruzione 
e di prova per l'accertamento delle prestazioni ottenibili. 
Per quest’ultimo aspetto le Norme internazionali (IEC e 
CEE) hanno fornito in tempi relativamente recenti rac- 
comandazioni e prescrizioni fondate su studi aggiornati e 
approfonditi, per quanto riguarda le applicazioni a ten- 
sioni di esercizio inferiori a 1000 V; tuttavia, anche li- 
mitatamente a questo campo di tensione, l'argomento 
continua a presentare lati meritevoli di chiarificazione e 
di semplificazione. Nell’intento di ricavare informazioni 
sperimentali necessarie a raggiungere questo scopo, spe- 
cialmente sotto l'urgenza di definire l'orientamento da 
seguire nella elaborazione delle nuove Norme CEI sull’ar- 
gomento, si è dato corso nel laboratorio di corto circuito 
dell'Istituto Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris a 
una ricerca sistematica sul comportamento dei fusibili 
per « basse » tensioni in condizioni di corto circuito. pe 

G. CANTARELLA riferisce ora sulla impostazione e sul rl- 
sultati di tale ricerca, presentando un contributo interes- 
sante per la impostazione e la soluzione di problemi sem- 
pre attuali e di immediata portata pratica. 


Applicazione dei transistori 

Sono ben noti, a chi si occupa dell'argomento, i diffi- 
cili problemi che si pongono nel progetto e nell'esecuzione 
di sistemi di regolazione per eliminare le instabilità e per 
ridurre il pericolo che esse si producano. A ciò soccorrono 
elementi noti col nome di reti stabilizzatrici che, date le 
bassissime frequenze in gioco, richiedono, con i compo- 


nenti convenzionali, elevati valori di capacità o di indut- 
tanze con i conseguenti elevati valori di costo. Ripren- 
dendo questo problema in una esposizione molto chiara 
e convincente V. ANDRESCIANI e A. LePscHy segnalano la 
possibilità di adoperare dei termistori come elementi in- 
duttivi. I vantaggi si intuiscono immediatamente quando 
si pensa che l’induttanza equivalente di questi elementi 
può raggiungere valori di parecchie migliaia di henry, ri- 
manendo sempre le dimensioni quelle di un comune resi- 
store chimico. L’esposizione molto ben documentata da 
interessanti prove sperimentali, sarà gradita sia ai lettori 
che si interessano di servomeccanismi, anche non come 
specialisti ma come amatori, sia ai lettori che amano ve- 
dere applicazioni inconsuete di elementi ordinariamente 
utilizzati per altri scopi. 


Radar e traffico aereo 


Il vertiginoso sviluppo del traffico aereo ha creato la 
necessità, certo inimmaginabile dai primi pionieri, di se- 
veri e precisi metodi di segnalazione, di regolazione e di 
controllo che hanno dato luogo a loro volta al sorgere di 
una tecnica speciale per la realizzazione di metodi e appa- 
recchiature adeguate. 

A. SUGLIA informa oggi i lettori su un tipo di tali appa- 
recchiature che si giova della tecnica del radar, illustran- 
done la costituzione, il funzionamento e le caratteristiche. 


Fonti speciali di energia 

Un aggiornamento dei progressi compiuti nello sfrutta- 
mento delle fonti di energia naturali diverse da quelle or- 
mai tradizionali è presentato oggi da A. Asta per quanto 
riguarda l’annata 1959. 


Comitato Elettrotecnico Italiano 


Sono stati distribuiti in questi giorni 3 fascicoli di 
Norme rispettivamente per: Fili di rame smaltati con 
vernici sintetiche polivinilformaliche - Fili di rame smal- 
tati con vernici sintetiche non polivinilformaliche - Mac- 
chine per cucire elettriche di uso domestico. 

Contemporaneamente si sono diffusi per la consueta in- 
chiesta pubblica 3 fascicoli di Progetti di Norme e preci- 
samente per: Conduttori a filo unico 0 corde formate da 
fili di acciaio rivestiti di rame - Condensatori di accoppia- 
mento a linee ad alta tensione - Segni grafici per gli im- 
pianti termoelettrici e nucleotermoelettrici. 
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L'INTERRUZIONE DI CORRENTE ALTERNATA ME- 


DIANTE FUSIBILI 


- L'ENERGIA” TRASFORMATA 


NELLE:ARCO 


GIOVANNI CANTARELLA © 


L'energia trasformata nell'arco d'interruzione di cor- 
rente alternata mediante fusibili dipende, a parità delle 
altre condizioni che definiscono il fenomeno, dal valore 
della corrente da interrompere e dall’istante in cui la 
corrente è stabilita rispetto alla semionda della tensione 
di alimentazione. 

Questa dipendenza è studiata per via analitica e com- 
provata sperimentalmente, e la trattazione giunge a di- 
mostrare la possibile esistenza di valori « critici » della 
corrente, ai quali corrisponde il massimo dell'energia tra- 
sformata nell'arco, a parità delle altre condizioni che 
definiscono il fenomeno. 

Viene illustrato come l'istante di stabilimento della 
corrente, cui corrisponde lo sviluppo della massima ener- 
gia dell'arco d'intervuzione, e il valore della eventuale 
corrente « critica », per un determinato fusibile operante 
in condizioni definite, dipendano dal modo di operare ca- 
ratteristico di ogni tipo di fusibile, e come sia possibile 
individuare questi parametri. 


1. - L'andamento del fenomeno di interruzione me- 
diante fusibili di un circuito percorso da corrente alternata 
dipende, com’è noto, dalle caratteristiche del fusibile e 
dalle condizioni del circuito nei riguardi della frequenza, 
della tensione, del fattore di potenza, del valore della 
corrente e dell’istante di stabilimento della corrente 
stessa, con riferimento alla fase della tensione alimen- 
tatrice. 

Supponendo stabiliti i valori della frequenza, della ten- 
sione e del fattore di potenza, la sollecitazione del dispo- 
sitivo di interruzione a fusibile di definite caratteristiche 
risulta dipendente dal valore della corrente e dall’istante 
in cui questa ha inizio. 

Al variare di queste ultime grandezze secondo i possi- 
bili casi che hanno probabilità di verificarsi nella pratica 
(l'istante di stabilimento della corrente di guasto può ov- 
viamente assumere qualsiasi valore rispetto alla fase della 
tensione di alimentazione), varia la quantità di energia 
trasformata nell’arco di interruzione, rendendo più © 
meno gravosa l'operazione di interruzione del circuito. 

Considerando le modalità di funzionamento di un di- 
spositivo di interruzione a fusibile, risulta evidente che il 
limite alla sua attitudine ad assolvere al compito di in- 
terruttore dipende essenzialmente dall'energia che si ri- 
versa attraverso l'arco che segue alla fusione dell’ele- 
mento fusibile; mentre, nei confronti di tale energia, 
quella trasformata in calore a partire dall’istante di inizio 
del passaggio di corrente fino all’istante in cui ha inizio 
l'arco di interruzione risulta genericamente trascurabile. 

2. - Nella fig. 1 è riportato un generico oscillogramma 
di interruzione di corrente alternata operata mediante fu- 
sibile, e sono indicati i valori istantanei della corrente, 
della tensione misurata ai capi del fusibile e della po- 
tenza trasformata durante il fenomeno. 

L’istante in cui ha inizio l’arco d’interruzione è rive- 


(#) Dr. Ing. GIOVANNI CANTARELLA, dell’Istituto Elettrotecnico 
Nazionale G. Ferraris, di Torino. 
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lato dalla manifestazione della relativa tensione ai capi 
del fusibile, e corrisponde al soddisfacimento della condi- 
zione per cui la quantità di energia trasformata in calore 
nell'elemento fusibile, a partire dall’istante di stabili 
mento della corrente, raggiunge il valore richiesto perchè 


PI ASSET Sto RAI LI , 
V (val.ist.) 
| 
— tensione ci IN 
Z) \j 
x ceto i 
3 
tensione ai capi del fusibili A 
200 
| A (val.ist.) 
100 \ 100 
so 
prearco Gs 
Fig. 1. — Oscillogramma del funzionamento in condizioni di corto 


circuito di un fusibile per bassa tensione, a fusione chiusa e riem- 
pimento costituito di materiale granuloso. 


cessi la continuità metallica dell'elemento fusibile stesso. 
A partire dall’istante iniziale dell'arco, la tensione d’arco 
istantanea v, risulta dalla condizione : 


di, 


valore istantaneo della tensione sinusoidale di ali- 
mentazione di valore efficace V; 


la = valore istantaneo della corrente d’arco, che si iden- 
tifica con la corrente del circuito; 


= valore dell’induttanza in serie nel circuito; 
valore della resistenza in serie nel circuito. 


Per fattore di potenza abbastanza basso il termine Ri, 
può essere trascurato, per cui dalla (1) si può ricavare: 


di, 
di 


e” 
(2) V=V—L 


Dalla (2) può essere facilmente dedotta l’espressione 
dell’energia totale trasformata nell’arco, che risulta : 


di; 


| ridi | vini —L fa 2 
dÌ a di 


di 
di ta t, 


L’ELETTROTECNICA 


G. Cantarella — L’interruzione di corrente alternata mediante fusibili - L’energia trasformata nell’arco 


con t, = tempo di durata dell’arco. 


Il secondo integrale del membro di destra può essere 
sviluppato come segue: 


2 : VESO 
È dig P IL 
Lia UA0L iadig = — Li, 
di ely 2 
la Va=% 


avendo indicato con il simbolo i, il valore della corrente 
all'istante di inizio dell’arco, e l’espressione dell’energia 
totale trasformata nell’arco assume quindi la forma: 


L 
(3) J Va la di -f vidi d-_ — Li®. 
Z 


la la 
La (3) definisce la possibilità di valutare l'energia to- 
tale trasformata nell’arco mediante la considerazione se- 
parata dell'energia elettromagnetica 1/2Li posseduta dal 
circuito all’istante in cui cessa la continuità metallica 
dell'elemento fusibile e dell'energia f,,vî,4t dovuta alla 
alimentazione, 


3. - La determinazione dell’energia elettromagnetica 
(1/2) Li? è immediata quando sia conosciuto il valore 
della corrente iniziale dell’arco, We 

Per giungere a ciò, si consideri l’espressione generica 
della corrente stabilita in un circuito determinato, in 
funzione del valore efficace, I, assunto costante, della 
sua componente alternativa : 


(4) i=v3I sin (ot + vg e sing). 


’ 


in cui: 


indica l’angolo di fase fra tensione e corrente; 
P 


y indica lo spostamento angolare dell’istante di chiu- 
sura del circuito rispetto all’istante di naturale zero 
della tensione; 


t la costante di tempo della componente continua. 


Si supponga ora, come è lecito in una prima approssi- 
mazione di carattere generale, che tale corrente non su- 
bisca alterazioni apprezzabili a seconda che nel circuito 
sia inserito oppure non vi sia il fusibile in esame, benin- 
teso considerando l'intervallo di tempo che precede la 
apparizione dell’arco. Nei termini usuali per questo ge- 
nere di fenomeni, ciò equivale a dire che si suppone la 
corrente « presunta » concidente con la corrente effettiva. 

Se W,, è la quantità di energia necessaria per portare 
il fusibile nella condizione di inizio dell’arco di interru- 
zione, nella ragionevole ipotesi che possa essere trascu- 
rato ogni scambio di calore con l’ambiente esterno nel 
breve tempo inerente al fenomeno che si considera, il 
tempo di prearco f,, è determinato dalla condizione : 


(5) Wa “i vi? di, 
UD a 

essendosi indicata con r la resistenza propria del fusibile. 

Ammettendo che la variazione della resistenza propria 
del fusibile si eserciti sempre allo stesso modo, nell'am- 
bito delle intensità relativamente elevate delle correnti 
in questione, si può ricavare per ogni valore attribuito 
all'istante di chiusura + l'andamento della funzione : 


(6) fo= | #4 
che si può ritenere in ogni istante proporzionale alla 
quantità di calore trasformata nel fusibile inserito nel 


circuito, ; 
Può risultare comodo, anche se non è necessario, rife- 


rire la corrente a un valore assunto come base e tale va- 
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lore può, per esempio, essere quello della corrente sinu- 
soidale che, passando attraverso il fusibile, determina 
l'inizio dell'arco dopo che è trascorso un semiperiodo. Il 
valore efficace di tale corrente è indicato con 1,/,. Allora 
in corrispondenza del particolare valore w = @, per cui 
non si manifesta componente unidirezionale, il valore 
assunto dalla (6) dopo il tempo 7/2, corrispondente a un 
semiperiodo, risulta proporzionale all'energia W,, che 
porta il fusibile nella condizione di inizio dell’arco di 
interruzione, e per definizione risulta : 


(7) Wier 


La rappresentazione grafica della (6) per diversi valori 
di 7, assunto come parametro, permette di ricavare in 
ascissa, in corrispondenza dell’ordinata costante di va- 
lore W,,, il tempo di prearco #,, che compete all’istante 
di chiusura generico w. 

Supponendo poi che la corrente del circuito su cui è 
inserito il fusibile possa assumere un valore pari a AI p/a 
con n qualsiasi, risulta ancora possibile determinare il 
tempo di prearco #,, corrispondente all’istante generico 
w di stabilimento della corrente, considerando che l’or- 
dinata a cui corrisponde l’energia W,_,, nella rappresenta- 
zione grafica della (6) deve essere ovviamente ridotta nel 
rapporto 1/n°. Dalla conoscenza del tempo di prearco 
tra» dedotto in base alle considerazioni precedenti, è im- 
mediato risalire al valore istantaneo della corrente i, nel 
circuito all’inizio dell'arco, mediante l’espressione (4) 
nella quale / va sostituito con n/y,. 

4. - Le determinazioni sulla base di quanto esposto 
sono state eseguite in funzione di multipli interi della 
corrente generica Ing per fattore di potenza 0,2, a cui 
corrisponde una costante di tempo 7 della componente 
continua pari a 15,6 x 107? sec. 

In fig. 2 sono rappresentate alcune curve che forni- 


I di Sr | 
% 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Y 
Angolo di slabilimento della corrente rispelfo allo 
zero nalurale di lensione 


Fig. 2. — Diagramma della durata di prearco 0, in funzione del- 
l'angolo y di stabilimento della corrente rispetto allo zero naturale 
di tensione, per diversi valori della corrente. 


scono la durata di prearco #,, espressa in gradi, in fun- 
zione dell’istante y di chiusura del circuito rispetto allo 
zero naturale della tensione. 

Sulla base di questi valori si sono determinati i valori 
della corrente i, all'istante iniziale dell'arco di interru- 
zione; e le curve corrispondenti, sempre in funzione del- 
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ossia di massima sollecitazione del fusibile, per quanto 
riguarda il valore della corrente e l'angolo di chiusura 
ini del circuito rispetto alla tensione : il valore della corrente 
VARE è poco superiore a /,,, mentre l'angolo cade nell'intorno 


o È i (e) È È 
Le curve rappresentative della durata di prearco 6,, È ; di È ATE 
e della de iniziale d'arco i, ovviamente risultano dello zero di tensione (sempre nell'ipotesi di fattor 


valide per qualsiasi tipo di fusibile e presuppongono uni- 
camente che il valore del fattore di potenza sia quello 


l'istante di chiusura y, sono riportate in fig. A - 
li si è alore unitario i 
scala delle correnti % s1 è assunto come Vv 


3,5:105? 


assunto. I | I È 
L'energia elettromagnetica 1/2 Li può ora essere age- YZ V2 
volmente determinata, ricordando che a parità delle altre r zi 
condizioni assunte, il valore dell’induttanza L risulta in- 5 2i9= >» 
A hai 
versamente proporzionale alla corrente #/,/y. tà, n 
gove V2 
L 
= FA; i 
D cas / 
a 4lrp 72 
È 
da 21077) 5ly2 
v 
£ - 61 
$ e ve 
.3 n 
= 4577, 717/2 
È _ 817/2 
2 C4077, 
S 1,5 9lr/2 
L i 
$ Ip Dlyjg 
= f0lrp 
è Ole 
S 
è 
c 
Db 
iS) 
È 
* 
DI 
è 0,5 
& 
w 
0 | Dr | = letta, 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 Y 
Angolo di slabilimento della corrente rispetto allo 
zero nalurale di l'ensione 
Fig. 4. — Diagramma dell'andamento dell’energia elettromagnetica 
» Lig? posseduta dal circuito all’istante in cui compare l’arco di 
interruzione, in funzione dell’angolo y. 


potenza eguale a 0,2; per altri valori del fattore di po- 
tenza si può giungere per la stessa via a risultati corri- 
1017/9 spondenti). 

D'altra parte si è visto che l'energia totale trasformata 
nell’arco può essere espressa secondo la (3) che per co- 
modità si ripete: 


Fig. 3. — Diagramma della corrente all’istante iniziale dell’arco 
di interruzione, î0, in funzione dell’angolo di stabilimento della 
corrente rispetto allo zero naturale di tensione. 


È I 
(3) / vida [vie dt + — Li? 
Il grafico di fig. 4 rappresenta appunto l'andamento i 6) D 
dell'energia elettromagnetica posseduta dal circuito al- La la 
l'istante in cui compare l’arco di interruzione, in fun- 
zione dell’angolo w, di stabilimento della corrente, avendo 
assunto come parametro la corrente n/,,,. (La scala delle 


ordinate risulta dall’aver considerati come unitari il va- 


lore V2I r/ per la corrente e il valore 2 V per la ten- ei BERESSS 


sione di alimentazione). Appare evidente che le condi- 
zioni più gravose per l’operazione d’interruzione da parte 
del fusibile, per quanto riguarda l’energia elettromagne- 
tica 1/2Li}, si manifestano per angoli di inserimento 
della corrente variabili in funzione del valore della cor- 
rente n/7),. 

Inoltre, al crescere di quest’ultima corrente (cioè al 
crescere del multiplo x), il valore massimo dell’energia 
elettromagnetica posseduta dal circuito all’inizio del- 
l'arco diminuisce secondo quanto risulta dal grafico di 
fig. 5, in cui sono riportati i valori massimi dell’energia 


Amettere che l’energia disponibile per la sollecitazione 
del fusibile dipenda sostanzialmente dall’energia elettro- 


max 


2 
(‘) 


Valore massimo dell'energia 
eleltromagnelica nel circuito 
all'inizio dell'arco» 3 Li 


elettromagnetica dedotti dalla fig. 4 in funzione della 3 0 
corrente presunta. 0.01 23 10 x Ir/ 
Ne consegue che, qualora si possa ammettere che la Corrente "presunla,, 


energia disponibile per la sollecitazione del fusibile di- 
penda sostanzialmente dall’energia elettromagnetica pos- 
seduta dal circuito all’istante in cui ha inizio l’arco di 
interruzione, risultano definite le condizioni più gravose, 


Fig. 5. — Valori massimi dell’energia elettromagnetica 14 Li? max, 

posseduta dal circuito all'istante in cui compare l’arco di inter- 

ruzione in funzione della «corrente presunta» (con riferimento 
alla fig. 4). 
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magnetica posseduta dal circuito all’istante in cui ha 
inizio l'arco di interruzione significa ammettere che la 
quantità f,,vindt sia piccola rispetto a 1/ ZIE CIO cON- 
duce, come si è visto, a individuare immediatamente una 


corrente « critica », per la quale è massima l'energia tra- 
sformata nell’arco di interruzione. 


5. - È peraltro interessante esaminare come vari l’ener- 
gia trasformata nell’arco nel caso pià generale, che la 
quantità f,,vindt non sia trascurabile rispetto a IE 

Lo studio dell'andamento dell'energia StaViadt sarebbe 
molto semplice, se si conoscesse l'andamento della cor- 
rente d'arco ?, per tutta la durata del tempo d’arco t,, 
poichè l'andamento (sinusoidale) della tensione di ali- 
mentazione v nello stesso tempo è facilmente determina- 
bile sulla base dei valori dell'angolo di prearco bra TÌpor- 
tati in fig. 2; i diagrammi della fig. 6 forniscono appunto, 


I 
KS) 
n 


Valore islanfaneo della fensione di alimentazione all'inizio dell'arco v, 


Fig. 6. — Diagramma del valore istantaneo «, della tensione di 

alimentazione all'istante in cui compare l'arco di interruzione, in 

funzione dell’angolo w e per diversi valori dij corrente. La' linea 

piena indica che la tensione è crescente rispetto al tempo, quella 

tratteggiata indica che la tensione è decrescente rispetto al tempo, 
a partire dal valore 7. 


in funzione dell’instante di chiusura del circuito, il va- 
lore istantaneo v, della tensione di alimentazione all’inizio 
dell’arco, e in essi è anche indicato, mediante un diverso 
tratteggio, se la tensione è crescente oppure decrescente 
rispetto al tempo. 

L'osservazione congiunta dei diagrammi della corrente 
i, e della tensione +, all'istante dell'inizio dell'arco di in- 
terruzione permette di formulare alcune ipotesi, sul pro- 
babile andamento dell’energia Stattadt in funzione del- 
l’angolo di chiusura, qualora la corrente d'arco ?, non 
segua, come non segue in generale, un andamento nel 
tempo facilmente esprimibile per via matematica. 

Si può riscontrare anzitutto che, a pari corrente pre- 


VOL. XLVII - N. 4 - APRILE 1960 


sunta, l'intervallo di valori dell'angolo di chiusura +, 
entro il quale cadono i valori di v, prossimi al massimo, 
è leggermente in anticipo rispetto all'intervallo di valori 
di w entro il quale cadono i valori di i, prossimi al 
massimo. 

Da tale constatazione, nell’ipotesi : 


a) che l’arco d’interruzione abbia termine definitivo 
al primo passaggio per zero della corrente; 


b) che il fusibile operi, a partire dall’istante di inizio 
dell'arco, in modo che non soltanto l'eventuale incre- 
mento della corrente d'arco sia trascurabile rispetto al 
valore 7,, ma la corrente stessa si riduca rapidamente al 
valore zero secondo l’andamento rappresentato nell’oscil- 
logramma della fig. 1; 


consegue che il massimo valore dell’ (,,vi,4 cade nell’in- 
tervallo di valori di entro il quale v, è prossimo al va- 
lore massimo, senza avere ancora raggiunto tale valore. 

Dall'esame congiunto dei diagrammi di v, e i, risulta 
ancora che in ogni caso esiste, per ogni valore di corrente, 
un ristretto campo di valori di w, per i quali 1’ f,,Uiadt è 
negativo : questo significa che non tutta l’energia elettro- 
magnetica presente nel circuito all’atto iniziale dell’arco 
d’interruzione viene trasformata nell’arco, bensì solo la 
differenza fra tale energia elettromagnetica e la quantità 
SraViadt. 

Ad esempio tale campo di valori di w è compreso fra 
60° e 80° per corrente pari a /,,,, e si restringe con l’au- 
mentare del valore della corrente. Ovviamente, in corri- 
spondenza di questi valori di , il compito di interruzione 
del fusibile è notevolmente facilitato. 

Si consideri ora un fusibile che indugi alquanto nel ri- 
durre a zero la corrente d’arco, secondo un andamento 
del tipo indicato nell’oscillogramma di fig. 7. In tal caso, 
il valore di w a cui corrisponde il massimo valore del- 
l’ f,,0thdt risulta tanto più anticipato rispetto al valore 
di w corrispondente al massimo di 7, quanto più lungo 
è il tempo per cui la corrente d’arco indugia intorno al 
valore i, prima di diminuire e raggiungere lo zero. 


IUOTIONORCRCRORO CCA IVO CA PNT ECCO) '\ INVVIYVYYYVYNWN VI 


tensione di 


% 


KU (val.ist.) 
7500 


A (val.ist.) 
10000 


corrente 


— 


Fig. 7. — Oscillogramma del funzionamento di un fusibile, in cui è 

manifesta la permanenza della corrente d’arco intorno al valore è, , 

prima che la corrente stessa subisca il decremento che porta alla 
estinzione dell’arco. 


Tale anticipo, come apparirà nel seguito, può essere 
ulteriormente accentuato dall’influenza del tempo d’arco 
t, sul valore dell’ (,,v%dt. È ovvio infatti, che il contri- 
buto fornito dall’energia fvindt all'energia totale tra- 
sformata nell’arco è positivo soltanto per tutto il tempo 
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durante il quale v e i, hanno il medesimo segno e diventa 
negativo a partire dall’istante di naturale zero della 
tensione. | 

Il tempo necessario affinchè la tensione di alimenta- 
zione passi dal valore generico v, a zero è facilmente de- 
terminabile; infatti la tensione assume il valore che si è 
indicato genericamente con v, dopo l'intervallo angolare 
Bra + 4 € quindi il tempo in questione, espresso come In- 
tervallo angolare, risulta : 


a—- (0a + y) per 0<(0ga +) << 


2% — (bra + y) per x< (0a vr y) <2%0 


Limitandoci a considerare il caso 0< (0, + v)<%T, 
poichè il massimo valore di i, cade in tale intervallo, a 
partire dai valori di corrente che interessano, si deduce, 
dalla conoscenza delle curve #,, = f (4) riportate in fig. 2 
per i valori di corrente in questione, che (6,, + v) è mi- 
nimo praticamente in corrispondenza di = o e quindi 
ta—- (0a + v) è massimo per w = 0. 

Questo significa che, a pari valore di corrente presunta, 
il tempo a disposizione perchè l'energia corrispondente 
all’ finviadt, possa dare luogo a un incremento dell’ener- 
gia totale trasformata nell'arco, è massimo per 4 = 0, € 
si riduce al crescere di 7. 

In realtà nella maggior parte dei casi pratici, la durata 
dell'arco copre solo una frazione dell’intervallo angolare 
1— (6,, +), perchè l’azione sviluppata dal funziona- 
mento del fusibile riduce praticamente a zero la cor- 
rente molto prima del naturale zero di tensione. 

D'altra parte, quando si miri a individuare le condi 
zioni di massima sollecitazione del fusibile, è d’uopo ri- 
cordare che in corrispondenza dell'angolo y = o si verifi- 
cano le condizioni per cui può essere massima l’energia 
trasformata nell’arco, e ciò è tanto più probabile quanto 
più è blanda l’azione del fusibile nel ridurre la corrente 
all’interruzione. Questo effetto può essere giudicato os- 
servando l'andamento della tensione d’arco durante il 
funzionamento. 

Il valore di picco della tensione d'arco V,, può essere 
riferito all'andamento della corrente d'arco utilizzando 
il noto artificio di far corrispondere alla tensione d'arco 
una «corrente inversa », che riduce la corrente effettiva 
del circuito. Nell'ipotesi che il valore di picco della ten- 
sione d’arco sia raggiunto in un tempo molto breve, così 
da giustificare l’assunzione semplificativa che la tensione 
d’arco abbia un andamento a gradino, si può scrivere: 


V, a: 
E p —L/T 
(8) Lino Fe AA L= 
R 
con: 
linn = «Corrente inversa »; 
R = resistenza del circuito; 
t = costante di tempo del circuito (15,6 msec, per il 


valore assunto di cos g = 0,2). 


La (8) è valida per tutto il tempo per il quale Vs 
può ritenere costante. Poichè normalmente questo tempo 
è molto breve, può risultare più interessante determinare 
la pendenza con cui si stabilisce la corrente inversa, at- 
teso che alla velocità di stabilimento della corrente in- 
versa corrisponde la velocità di decremento della cor- 
rente d’arco. Ovviamente si ha: 

CÀ Vi V 
(9) agraria = 
dhe Vea R Ù IL; 


Ossia la pendenza della « corrente inversa » all’istante di 
inizio dell'arco è proporzionale al valore di picco della 
tensione d'arco, e inversamente proporzionale al valore 
dell’induttanza del circuito. 

Qualora però l’azione del fusibile non si mantenga con 
la necessaria efficacia fino all’estinzione dell’arco, il feno- 
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meno può avere uno svolgimento del tipo indicato in 
fig. 8, in cui al brusco decremento iniziale della corrente 
d'arco, segue una pronta ripresa della corrente stessa. 
Per quanto si è detto in precedenza è evidente che in casi 
come quest’ultimo l'angolo di inserzione w a cui COrri- 
sponde la massima energia trasformata nell'arco è pros- 
simo allo zero. 


) 


12000 
KW (val.ist.) 


Fig. 8. — Oscillogramma del funzionamento di un fusibile, in cu 

l’azione del fusibile stesso non si mantiene con la necessaria efficacia 

fino all’estinzione dell’arco. Si può notare un brusco decremento 

della corrente d’arco, seguito da una pronta ripresa della corrente 
stessa. 


6. - In base alle considerazioni esposte si può ora ten- 
tare di valutare come varia l’energia totale trasformata 
nell'arco al variare della corrente presunta, al fine di ac- 
certare l’esistenza di eventuali correnti « critiche », ossia 
di correnti che, pur essendo inferiori al potere di interru- 
zione assegnato a un determinato fusibile, diano luogo 
alla manifestazione di un'energia d’arco maggiore di 
quella che corrisponde al potere d’interruzione stesso. 

Si è visto che un fusibile atto a ridurre praticamente 
a zero la corrente d'arco in un tempo molto breve, tra- 
sforma nell'arco una quantità di energia che si può ri- 
tenere costituita sostanzialmente dalla sola energia elet- 
tromagnetica posseduta dal circuito all’istante iniziale 
dell'arco, e pertanto in tale caso una corrente critica è 
individuata praticamente dal valore a cui corrisponde la 
massima energia elettromagnetica: per fattore di potenza 
eguale a 0,2 la corrente critica è intorno a Irjo, come 
mostra il diagramma della fig. 5. si 

Quando invece il fusibile opera in modo che la corrente 
d'arco, pur non aumentando apprezzabilmente oltre il 
valore %,, impiega tuttavia un tempo non trascurabile 
per annullarsi, ci si deve attendere ancora l’esistenza di 
una corrente « critica », questa volta però in corrispon- 
denza di un valore maggiore di / r/2* 

l Infatti mentre l'energia elettromagnetica posseduta dal 
circuito diminuisce al crescere della corrente presunta se- 
condo il diagramma di fig. 5, l'energia corrispondente al- 
l'ftattadt in funzione della corrente presunta può: 


_ @) aumentare, presentare un massimo e quindi di- 
minuire, 
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b) aumentare indefinitamente, 

a seconda del modo di operare del fusibile. 

Il caso a) si presenta comunemente per i fusibili detti 
« limitatori » cioè per i fusibili per i quali l'eventuale 
incremento della corrente a partire dal valore %, Corri- 
spondente all’istante di inizio dell’arco, è nettamente infe- 
tlore a quanto sarebbe necessario perchè la corrente si 
avvicinasse al valore di cresta della corrente presunta. 


mento della corrente iniziale d'arco i, di quanto non lo 
sia l’effetto dell’aumentata velocità di decremento della 
corrente d’arco, per poi diminuire, verificandosi il caso 
opposto, secondo il quale è meno sentito l’effetto del- 
l'aumento della corrente iniziale d’arco i, di quanto non 
lo sia l’effetto dell’aumentata velocità di decremento 
della corrente d’arco. 


Naturalmente questo andamento dell'energia corrispon- 
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Fig. 9a, b,c. — Diagrammi riassuntivi dei risultati delle prove effettuate su fusibili da 6 ampere nominali con tensione 


di alimentazione 500 V a 50 p/s, fattore di potenza 0,2, e «corrente presunta» pari a Ir/> (65 A) - 3 Ir/s (195 A) - 5 
7 Irl, (455 A). 
714r/g S 


I Val 2 
In funzione della «corrente presunta » sono riportati: 


(325 A) -. 


d 


in a) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell'energia trasformata nell’arco; 
in b) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell’energia elettromagnetica 4% Li}; 
in c) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell’energia (PS vi, dt, 


dedotti dai rilievi sperimentali. 


In db) e in c) sono indicati inoltre i valori dell'energia elettromagnetica 1 Li? e dell’energia Mea vi, dt dedotti dai ri- 
lievi sperimentali in corrispondenza dell’angolo yw per il quale risulta massima l’energia totale trasformata nell’arco. 


Con riferimento al diagramma di fig. 3 si nota che la 
corrente i, aumenta all'aumentare della corrente pre- 
sunta, ma non in proporzione diretta; con la stessa legge 
si incrementerebbe l’energia corrispondente all’ (,,vddt, 
se l'andamento della corrente d’arco risultasse il mede- 
simo al variare della corrente presunta. 

In realtà l'andamento della corrente d’arco varia al 
variare della corrente presunta come può essere dedotto 
dalla (9) ricordando che, a pari fattore di potenza, l’in- 
duttanza L è inversamente proporzionale alla corrente 
presunta n/,),, e allora la (9) può essere scritta nella se- 
guente forma: 


(10) === == 


dt /t-o L 


n Irle Was 


Il valore di picco della tensione d’arco V,, rimane con 
buona approssimazione costante, come mostrano i risul 
tati sperimentali delle prove eseguite per questa ricerca 
su un gran numero di fusibili per bassa tensione, al cre- 
scere della corrente presunta oltre /,,,; per cui in defini 
tiva la pendenza secondo la quale si stabilisce la corrente 
inversa risulta proporzionale alla corrente presunta n/,;,. 
Ne consegue che al crescere della corrente presunta, 
l'energia corrispondente all’ f,,vndt può risultare dap- 
prima crescente perchè è più sentito l’effetto dell’au- 
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dente all’ f,,vi,dt in funzione della corrente presunta de- 
finisce un valore di x/,,, per il quale tale energia risulta 
massima. 

Il caso b) secondo il quale l’energia corrispondente al- 
l’(1a0tdt aumenta indefinitamente all'aumentare della 
corrente presunta, potrebbe verificarsi per fusibili che 
funzionano con tensione d’arco relativamente bassa e 
quindi poco o affatto «limitatori». In questo caso la cor- 
rente d’arco assume valori che, partendo da î,, possono 
risultare notevolmente maggiori, perchè la corrente può 
ulteriormente e sensibilmente aumentare dopo l’inizio del- 
l’arco d’interruzione. 

Il valore dell’ (,,vindt risulta perciò funzione crescente 
della corrente presunta; di conseguenza l’energia totale 
trasformata nell’arco può alternativamente : 

— essere funzione crescente anch'essa della corrente, 
così che non avrebbero ragion d’essere correnti « cri- 
tiche »; 

— Oppure presentare un massimo perchè l’incremento 
dell'energia corrispondente all’ ,,vi,dt è minore del de- 
cremento dell'energia elettromagnetica; e può quindi es- 
sere ancora individuata una corrente critica. 


7. - L'indagine sperimentale eseguita su un gran nu- 
mero di fusibili per bassa tensione, a fusione chiusa e 
riempimento costituito da materiale granuloso, conferma 
le deduzioni della trattazione svolta. In particolare può 
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essere interessante considerare alcuni risultati delle prove 
di interruzione eseguite su fusibili di corrente nominale 
6 A e 100 A rispettivamente. 

I fusibili da 6 A sono stati provati nelle seguenti con- 
dizioni : 

— tensione di alimentazione: 500 V; 

— frequenza: 50 p/s; 

— fattore di potenza: 0,2; 

— corrente presunta: /,,) (65 A), 3 Zxjs (195 A), 
5 Ira (325 A), 7 Info (455 A), successivamente. 
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Angolo di stabilimento della corrente rispetto allo 
zero naturale di tensione 


Fig. ro. — Diagramma dei valori sperimentali dell'energia totale 

trasformata nell’arco, in funzione dell'angolo yw di stabilimento 

della corrente rispetto allo zero naturale di tensione, rilevati in 

prove eseguite su fusibili da 6 A nominali nelle condizioni specifi- 

cate per la fig. 9, salvo il valore della corrente presunta, che è 
sempre /y/, (65 A). 


Un tipico oscillogramma dell’interruzione operata da 
un fusibile da 6 A è quello già considerato in fig. 1. Si 
nota, nella figura citata, che la corrente d’arco passa ra- 
pidamente dal valore i,, corrispondente all’istante di 
inizio dell’arco, a zero. Per quanto si è visto, un fusibile 
che denoti un comportamento di questo tipo, trasforma 
nell'arco di interruzione una energia totale dovuta in 
maggior parte all'energia elettromagnetica immagazzi- 
nata nel circuito all’istante di inizio dell’arco. L'energia 
trasformata nell’arco assume nelle condizioni ora dette il 
valore massimo nell'intorno del valore di corrente / t/a 
e quando l'angolo w di stabilimento è prossimo allo zero 
naturale della tensione di alimentazione. Nelle figure 
9a, b, c, sono riassunti i risultati delle prove; in funzione 
del valore della corrente presunta della prova, sono ripor- 
tati i valori massimi dell’energia totale trasformata nel- 
l'arco determinati sperimentalmente, e separatamente i 
valori massimi dell’energia elettromagnetica 1/2Li? e del- 
l'energia corrispondente all’ SuViadt, dedotti pure dai ri- 
lievi sperimentali. 

Nelle stesse figure bd e c sono indicati i valori della 
energia elettromagnetica 1/2Li? e dell'energia f,,vidt, 
dedotti dai rilievi sperimentali in corrispondenza dell’an- 
golo ‘+, per il quale risulta massima l’energia totale tra- 
sformata nell’arco. 

In accordo con quanto previsto, la corrente « critica » 
del fusibile cade nell’intorno del valore /,,,; mentre la 
energia elettromagnetica è decrescente al crescere della 
corrente di prova oltre il valore predetto e l’energia cor- 
rispondente all’f,,vi,dt prima aumenta e quindi dimi- 
nuisce, sempre al crescere della corrente di prova. 

Il decremento, determinato sperimentalmente per la 
energia elettromagnetica in funzione della corrente pre- 
sunta, che compare nella fig. 0, risulta maggiore di 
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quello teorico della fig. 5, in conseguenza del fatto che 
nel tracciare il diagramma di fig. 5 si è supposta in 
prima approssimazione la corrente effettiva sempre coin- 
cidente con la corrente presunta, mentre com è OVVIO, 
la corrente effettiva differisce dalla corrente presunta, 
e in misura crescente all'aumentare del valore di questa 
ultima, ossia al diminuire dell'impedenza propria del 
circuito. ni 

Nella fig. ro è riportata, a titolo di esempio, la distri- 
buzione, in funzione dell'angolo », dell'energia totale 


Energia lrasformala nell'arco 
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Angolo di sfabilimento della correnfe rispetto allo zero nalurale di tensione 


1,62 
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Energia elellromagnelica 


9% 20 40 60 80 100 120 140 160. 180 Y 
Angolo di slabilimento della corrente rispelto allo zero nalurale di lensione 


b) 


029 40 60 80 100 120 140 160 160% 
Angolo di sfabilimenfo della corrente rispefto allo zero nalurale di fensione 


lo) 


Fig. 11a,b,c. — Diagramma, in funzione dell'angolo w: 
a) dei valori sperimentali dell'energia totale trasformata nel- 
l’arco; 


b) dei valori dell'energia elettromagnetica Vo Lis 
c) dei valori dell’energia {ja vi, dt, 
dedotti dai rilievi sperimentali eseguiti su fusibili da 6 A nominali, 


nelle condizioni specificate per la fig. 9, salvo il valore della cor- 
rente presunta, che è sempre 5 Ir/y (325 A). 
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alimentazione 500 V a 50 p/s, fattore di potenza 0,2, 
(11 500 A) - 7 Ir/z (16 100 A) - 9 Ip/s (20 700 A). 
In funzione della corrente presunta sono riportati: 


e «corrente presunta» pari a /y/, (2300 A) - 3 Ir], (6900 A) - 5 Irly 


in a) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell'energia trasformata nell’arco; 
in db) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell'energia elettromagnetica 1 Li,?; 
in c) i valori massimi possibili (relativamente a y) dell'energia Ta vi, di, 


dedotti dai rilievi sperimentali. 


In db) e in c) sono indicati inoltre i valori dell'energia elettromagnetica 1 Li? e dell’energia Sia vi, di dedotti dai 
rilievi sperimentali in corrispondenza dell’angolo w per il quale risulta massima l’energia totale trasformata nell'arco. 


trasformata nell'arco, per corrente pari a /,,; e nelle 
figure I114,bd,c, sono riportate rispettivamente la di- 
stribuzione dell’energia totale, dell'energia elettromagne- 
tica 1/2Li e dell'energia corrispondente all’ {,,vindt tutte 
in funzione dell’angolo w, per corrente di prova circa 
eguale a 5 /,/3. È facile verificare che l'andamento della 
energia elettromagnetica in funzione dell’angolo w è 
quello previsto nel diagramma di fig. 4, e il massimo del- 
l'energia corrispondente all’ (,vidt cade nell'intorno 
dell'angolo 4 per il quale risulta massimo è, nel dia- 
gramma di fig. 6. 

Le prove eseguite su fusibili da 100 A conducono a 
risultati analoghi. Considerato però l'andamento della 
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corrente d’arco del tipo indicato in fig. 7, ci si deve at- 
tendere un maggior contributo dell’energia corrispondente 
all’ fi,vindt, nell'ammontare dell'energia totale; con le 
conseguenze che ne derivano per il valore della corrente 
« critica » e per l’angolo w di inserimento, cioè con un 
aumento dell’intensità « critica » e uno spostamento del- 
l'angolo y dal valore a cui corrisponde la massima energia 
elettromagnetica verso il valore zero. 

Dalle figure 12 a, db, c, nelle quali sono riportate in fun- 
zione della corrente presunta di prova i valori massimi 
dell’energia totale trasformata nell’arco, dell’energia elet- 
tromagnetica 1/2Li? e dell’energia corrispondente al 
l’finVindt si deduce che per il tipo di fusibile da 100 A 


Joule 


gia) adi 
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Fig. 134, b,c. — Diagramma, in funzione dell’angolo w: 


a) dei valori sperimentali dell’energia totale trasformata nel- 
l’arco; 


b) dei valori dell’energia elettromagnetica 14 VRESO 
c) dei valori dell'energia {yy vi, di, 
dedotti dai rilievi sperimentali eseguiti su fusibili da 100 A nomi- 


nali nelle condizioni specificate in fig. 12, salvo il valore della cor- 
rente presunta che è sempre 3/y/, (6900 A). 
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considerato, la corrente critica cade nell'intorno di 3 /x,y 
(6900 A) in virtù dell'andamento dell'energia (,,2dt e 
del maggior contributo all'energia totale dovuto ad essa, 
e che l'andamento dell’energia elettromagnetica è ancora 
quello previsto nella fig. 5 (con l’approssimazione accen- 
nata a proposito dei fusibili da 6 A). 

Nelle figure 13 a, b, c, infine, sono riportate rispettiva. 
mente la distribuzione dell'energia totale, dell'energia 
elettromagnetica 1/2Li} e dell'energia corrispondente al 
l'fiavtadt, tutte in funzione dell'angolo +, per corrente di 
prova circa eguale a 3 /,,,, sempre per i fusibili da 100 A. 


8. - La conclusione che si può trarre dallo studio qui illu- 
strato mostra che l’energia trasformata nell'arco di in- 
terruzione di corrente alternata può risultare massima in 
corrispondenza di una corrente «critica », cioè di una 
corrente inferiore al potere di interruzione assegnato a un 
determinato fusibile. 

L'individuazione della corrente « critica » comporta la 
conoscenza del modo di operare caratteristico del tipo di 
fusibile, mentre l'istante di stabilimento della corrente 
critica al quale corrisponde la massima energia trasfor- 
mata nell’arco per le condizioni di interesse più generale 
(fattore di potenza intorno a 0,2) cade certamente nel- 
l'intervallo angolare compreso tra 4 = o e w eguale al 
valore per il quale si ha il primo massimo di v, (ad esem- 
pio, per una corrente critica intorno a 3 /,,,, tale inter- 
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vallo sarebbe compreso tra y = 0 e 4 = 35°, come risulta 
dalla fig. 6). i 

In sede di studio di sviluppo di un fusibile, oppure in 
sede di prova di tipo presso laboratori all'uopo attrezzati, 
è agevole ricavare con sufficiente attendibilità gli ele- 
menti che consentono di individuare il modo caratteri- 
stico di operare di quel tipo di fusibile, e quindi pre- 
vedere con accettabile approssimazione quella corrente 
« presunta », che costituirà il valore « critico », se esiste, 
per quel fusibile. 

Chi scrive desidera ringraziare vivamente il prof. To- 
niolo, per avere incoraggiato e guidato lo svolgimento di 
questo lavoro. 


Manoscritto pervenuto il 27 gennaio 1960. 
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NOTA SULL’IMPIEGO DEI TERMISTORI IN RETI 
STABILIZZATRICI PER SISTEMI DI CONTROLLO 


V. ANDRESCIANI - A. LEPSCHY © 


Dopo aver ricordato le principali proprietà dei termi- 
stori e le esigenze relative alle reti stabilizzatrici per si- 
stemi di controllo, gli autori illustrano le caratteristiche 
di alcune semplici reti impieganti termistori mostrando 
la loro efficacia per la stabilizzazione di sistemi a con- 
troreazione. 


I. - GENERALITÀ. 


La presente nota si propone di illustrare le possibilità 
di impiego dei termistori come componenti a carattere in- 
duttivo per la realizzazione di reti correttrici per sistemi 
di controllo (1). 

Come è ben noto, la progettazione di questi sistemi 
comporta, generalmente, due fasi distinte, e, cioè, un la- 
voro preliminare di scelta di certe parti fondamentali, le 
cui caratteristiche sono spesso dettate da considerazioni 
economiche e funzionali estranee al problema del con- 
trollo, ed un lavoro successivo di progettazione di altre 
parti che, connesse alle precedenti, conferiscano al com- 
plesso le caratteristiche di comportamento desiderate. 

In molti casi ciò che interviene in maniera decisiva a 
conferire al sistema le caratteristiche volute è la cosid- 
detta rete di correzione. Questa può essere una rete pas- 
siva, talora assai complessa, o anche una rete attiva che 
si configura, talvolta, come un vero e proprio dispositivo 
di calcolo. Nonostante le moltissime possibilità di scelta, 
però, in numerosi casi ci si rivolge, almeno come ad una 
soluzione di prima approssimazione, alle classiche reti an- 
ticipatrici e ritardatrici. Come è ben noto tali reti, nei 
sistemi elettrici, vengono generalmente realizzate a re- 
sistenza e capacità, perchè l'eccessivo ingombro degli 
elementi induttivi in aria e l’eccessivo peso di quelli a 
nucleo ferromagnetico (anche prescindendo, per questi 
ultimi, dalla distorsione) sconsigliano l’impiego di tali 
componenti. Disponendo di elementi induttivi di ingom- 
bro e peso minimi, quali i termistori impiegati in corri- 
spondenza al tratto a pendenza negativa della loro ca- 
ratteristica V — I, si possono però realizzare altri tipi di 
reti correttrici le cui prestazioni possono essere rese più 
brillanti di quelle delle reti usuali, perchè la presenza di 
elementi reattivi dei due segni consente una maggiore 
elasticità di caratteristiche a pari numero di componenti. 

La presente nota è dedicata, appunto, allo studio di 
queste possibilità dei termistori. 


2. - PREMESSA. 


2.1. - Richiami sui termistori. 
I termistori (?) sono dei resistori speciali, costituiti da 


(*) VENANZIO ANDRESCIANI e ANTONIO LEPSCHY, della Fonda- 
zione U. Bordoni per il progresso delle telecomunicazioni. 

(1) Fino ad oggi, a conoscenza degli autori, i termistori sono 
stati impiegati in sistemi di controllo essenzialmente come dispo- 
sitivi di compensazione, sfruttando la variazione della loro resi- 
stenza per effetto della temperatura esterna 0 della corrente che 
li attraversa (in proposito cfr., ad esempio, [1], [2], [3], [4], e nu- 
merosi. lavori successivi legati a realizzazioni di singole ditte), 
ovvero come elementi termorivelatori (cfr. [5] e le indicazioni 
bibliografiche ivi citate). 1a 

(®) Per notizie generali sui termistori cfr. [6] e sui metodi di 
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materiali semiconduttori agglomerati, caratterizzati da 
una curva statica tensione-corrente del tipo ad N quale 
quella riportata in fig. 1 e relativa ad un termistore 
Philips B 8 320 03/100 K. Il loro comportamento non 
lineare è dovuto alla dipendenza della conducibilità elet- 
trica dei semiconduttori dalla temperatura. Più precisa- 
mente, facendo riferimento alla resistenza elettrica A del 
termistore, la variazione di questo parametro con la tem- 
peratura è definita dalla relazione : 


(1) R—= A eblT 


in cui d indica una costante proporzionale all'energia di 


15 


10 


q=arctg Re 


1 2 E) 4 5 mA 


Fig. 1. — Caratteristica statica V-/ a temperatura esterna costante 
di un termistore Philips B 8 320 03/100 K. 


attivazione del materiale ed A il valore asintotico (*) della 
resistenza R, rispetto alla temperatura assoluta T. 
Sovrapponendo alla corrente continua di polarizzazione 
che attraversa il termistore una debole corrente alterna- 
tiva di frequenza sufficientemente bassa, gli effetti ter- 
mici conseguenti al passaggio di questa e la inerzia ter- 
mica dell’elemento fanno sì che le coppie di valori V — / 
non corrispondano a quelle della caratteristica statica. 
L’evoluzione avviene, invece, secondo una ellisse (fig. 1) 
il cui centro è il punto della caratteristica statica che cor- 
risponde al valore della corrente continua di polarizza- 
zione ed i cui parametri geometrici (lunghezza degli assi 
e loro inclinazione) dipendono dalle caratteristiche elet- 
triche e termiche del termistore e dalla frequenza del se- 
gnale alternativo sovrapposto alla corrente di polarizza- 
zione. In particolare, per una certa frequenza l’ellisse 
risulta ad asse orizzontale e, quindi, le variazioni di ten- 
sione ai capi del termistore risultano sfasate di 90° ri 
spetto alle variazioni di corrente che le provocano: a 


misura e relativi parametri ctr. [7], nonchè i lavori ivi citati; in 
particolare [8] in cui si suggerisce la possibilità di impiegare i ter- 
mistori in reti compensatrici. 

(8) Il valore di A, anche se teoricamente dipende dalla tempe- 
ratura, in pratica può ritenersi costante entro un intervallo abba- 
stanza ampio di valori. 
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tale frequenza, dunque, l’impedenza differenziale del ter- 
mistore (rapporto fra le variazioni sinusoidali di tensione e 
le variazioni sinusoidali di corrente) è puramente reattiva. 

Per definire completamente il comportamento statico 
e dinamico del termistore è necessario assegnare due pa- 
rametri elettrici (ad esempio le quantità A e d della for- 
mula (1)) e due parametri termici (la capacità termica e 
la costante di dissipazione). Limitandoci al comporta- 
mento dinamico intorno ad un ben determinato punto di 
lavoro sono però sufficienti tre soli parametri: general 
mente si fa riferimento a tre parametri elettrici: la resi 
stenza statica R,,, la resistenza dinamica /t, e la co- 
stante di tempo elettrica 7, (*). Queste tre quantità 
permettono di definire, per un determinato punto di po- 
larizzazione della caratteristica statica, l’impedenza equi- 
valente del dispositivo, in regime alternativo sinusoidale, 
nell'ipotesi di piccoli segnali. Per una data frequenza 
angolare © l’espressione della impedenza equivalente nel 
tratto a pendenza negativa della caratteristica statica del 
termistore (cui unicamente si farà riferimento nel pre- 
sente lavoro) è la seguente : 


(Ro + to) 
2 15 si x 
(2) , o 
I+ Î 10) eni 
(Ro + Ro) 


in cui si è indicato con L l’induttanza equivalente legata 
alla costante elettrica 7, dalla relazione : 


be QIRS4 RL 


Come è facile verificare, la (2) è l'equazione di una cir- 
conferenza del piano complesso percorsa solo per metà 
dall’estremo libero del vettore Z(j@) ed intersecante 
l’asse reale nei punti + &, e — {, rispettivamente per 
w >o0 ed 0 +o. In fig. 2 è riportato il diagramma di 
Z (jw) per lo stesso termistore di cui in fig. 1 è data la 
caratteristica statica. 

Dalla (2) si può dedurre la possibilità di impiegare il 
termistore come pura reattanza induttiva. In questo caso 
si possono raggiungere valori di diverse migliaia di henry; 
il coefficiente di merito è tuttavia piuttosto modesto (in- 
feriore ad 1). 

Le applicazioni dei termistori interessano un campo 
molto vasto della tecnica attuale; esse possono essere 
suddivise in due categorie a seconda che la temperatura 
del termistore si mantenga stazionaria oppure vari con 
legge periodica. Tra le applicazioni della prima categoria 
sono comprese la misura e la regolazione di temperatura, 
la regolazione di tensione, la misura di potenza ad alta 
frequenza, ecc.; alle applicazioni della seconda categoria 
appartengono, oltre agli induttori già menzionati, gli 
oscillatori e i variatori di fase a frequenze molto basse 
(al di sotto di 1 Hz). Per questo secondo tipo di applica- 
zioni è generalmente necessario far uso di termistori a 
bassa costante di tempo. 


2.2. - Considerazioni sul problema della instabilità nei 
sistemi a controreazione. 


Come è ben noto, un sistema lineare si dice instabile 
quando, nella sua evoluzione libera a partire da un qual- 
siasi valore iniziale, la grandezza di uscita tende a di- 
vergere indefinitamente dallo zero, attraversando perio- 
dicamente o no questo valore. Poichè, però, il campo di 
validità della descrizione in termini di teoria lineare di 


(*) La resistenza statica Ry è definita in un determinato punto 
di polarizzazione come rapporto tra tensione e corrente continua. 
La resistenza dinamica R, è il modulo della resistenza differenziale 
nel punto di polarizzazione suddetto. Ia costante di tempo elet- 
trica t,, nello stesso punto del tratto a pendenza negativa della 
caratteristica statica, vale: t(Rx —Ry)/2 Rx essendo T la co- 
stante di tempo termica definita dal rapporto tra capacità termica 
e costante di dissipazione. 
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un dato sistema reale è necessariamente limitato (al di 
sopra di certi valori delle grandezze in gioco si incontrano 
necessariamente fenomeni di saturazione O, comunque, 
non linearità di varia specie), se il sistema è instabile, per 
esaminare più accuratamente i fenomeni che in esso 
hanno luogo (anche allo scopo di prendere gli adeguati 
provvedimenti di stabilizzazione) è opportuno tener conto 
delle effettive non linearità del sistema. 

Come è ben noto, appunto tenendo conto delle non 
linearità che si presentano nei casi più comuni, si trova 
che la evoluzione libera del sistema instabile, oltre a di- 
pendere dalle condizioni iniziali, porta, anzichè a valori 
infiniti della grandezza di uscita, ad un valore finito di- 
verso da zero (ad esempio una tensione di saturazione 0 
una velocità di fuga) oppure, più frequentemente, ad un 
treno di oscillazioni di ampiezza e, di frequenza ben defi- 
nite. Questo secondo caso, che è il più interessante ed il 
più comune, è il solo al quale si farà qui riferimento; nel 
campo dei sistemi a controreazione esso viene utilmente 
studiato con la cosiddetta funzione descrittiva (?). 

Tale funzione, come è noto, è la espressione operazio- 


0,06Hz 
Ro | Ra 
2Ra 10RA AZ/1w) 
ReZ(jw) 
Fig. 2. — Luogo della impedenza differenziale equvalente del 


termistore di cui in fig. 1. 


nale dell’inverso del rapporto fra un segnale sinusoidale 
che costituisce l'ingresso del componente non lineare ed 
un segnale sinusoidale che ne approssima l’uscita (perio- 
dica ma distorta) in base a determinati criteri (costituen- 
done, per esempio, la prima armonica dello sviluppo se- 
condo Fourier). La funzione descrittiva, in generale, 
dipende sia dalla ampiezza A del segnale di ingresso sia 
dalla sua pulsazione e, come tale, verrà qui chiamata 
con D (A, ); essa descrive soddisfacentemente il compor- 
tamento del sistema quando il componente non lineare è 
sollecitato da una grandezza sinusoidale (caso che si ve- 
rifica appunto in un sistema instabile che oscilli, quando 
gli altri componenti lineari hanno una caratteristica pas- 
sabasso tale da bloccare le armoniche introdotte dallo 
stesso componente non lineare). Ovviamente, invece, la 
funzione descrittiva non può fornire indicazioni sicure 
quando il segnale applicato al componente non lineare 
non è sinusoidale; infatti dalla non validità del principio 
di sovrapposizione degli effetti consegue la impossibilità 
di desumere la risposta del sistema dalle singole risposte 
che esso dà alle componenti sinusoidali del segnale di in- 
gresso quando sono applicate separatamente. 
Riassumendo le proprietà della funzione descrittiva si _ 

può dunque dire che essa : 


a) consente uno studio abbastanza rigoroso del si- 
stema in condizioni di instabilità con oscillazioni perma- 
nenti; 


b) fornisce, invece, indicazioni solamente assai gene- 
riche, incomplete, e poco sicure sulla risposta indiciale o 
impulsiva del sistema (stabile o no) o sul suo transitorio 
di evoluzione libera. 


A proposito del punto a) si può dire, in particolare 


(*) Per una chiara ed aggiornata messa a punto sui problemi 
concernenti la rappresentazione di non linearità mediante la fun- 
zione descrittiva cfr. [8]. 
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(con riferimento al caso molto comune in cui la funzione 
descrittiva dipende dalla sola ampiezza del segnale di in- 
gresso), che ad eventuali intersezioni della funzione di 
trasferimento della parte lineare del sistema con la 
— 1/D (A) corrispondono cicli limiti (stabili o instabili) 
la cui prima armonica è la sinusoide di ampiezza corri- 
spondente al parametro di D (A), nel punto di interse- 
zione, e di pulsazione corrispondente al parametro della 
funzione di trasferimento nello stesso punto. 


A proposito del punto d), ed a parziale attenuazione di 
quanto in esso affermato, si può dire che, per sistemi 
semplici di tipo usuale, che presentano non linearità 
istantanea di tipo comune (saturazione ecc.), la funzione 
—1/D(A) gioca un ruolo analogo a quello svolto dal 
punto (— 1; 70) per i sistemi lineari. Come in questi la 
distanza del punto (— 1; j0) 0, più precisamente, il raggio 
del cerchio a M costante cui risulta tangente la funzione 
di trasferimento a ciclo aperto, identifica il massimo della 
risposta frequenziale a catena chiusa e, indirettamente, 
il carattere oscillatorio o meno delle risposte impulsiva 
ed indiciale, così, per i sistemi non lineari si può dire 
che se la funzione di trasferimento ha una rappresenta- 
zione polare che si avvicina eccessivamente a quella di 
—1/D (A) il sistema, pur essendo stabile, molto probabil- 
mente ha un transitorio di evoluzione libera caratteriz- 
zato da violente oscillazioni; se, invece, la funzione di 
trasferimento si mantiene adeguatamente lontana dalla 
—1/D(A), il transitorio è, probabilmente, aperiodico o 
caratterizzato da una lieve sovraelongazione. 


Ritornando al problema che costituisce l’oggetto del 
presente paragrafo si ripete, quindi, che, per studiare un 
sistema instabile, anche allo scopo di stabilizzarlo, è assai 
utile considerare la funzione descrittiva che illustra le ca- 
ratteristiche delle sue inevitabili non linearità (saturazione 
ecc.); questa permetterà di dire quale tipo di oscillazioni 
si possono verificare nel sistema in condizioni di instabi- 
lità e quali modifiche è opportuno apportare alla parte 
lineare del sistema per evitare le oscillazioni suddette. 


2.3. - Considerazioni sul progetto di veti stabilizzatrici. 


Rimanendo sul piano dello studio lineare, il progetto 
di una rete stabilizzatrice consiste nell’individuare un 
andamento della funzione di trasferimento a ciclo aperto 
che non circondi il punto (— 1;70) e nel realizzare una 
rete che, aggiunta agli altri componenti della catena, 
faccia assumere alla funzione di trasferimento a ciclo 
aperto del nuovo sistema così costituito l'andamento vo- 
luto (%). 

Una soluzione di prima approssimazione alla quale si 
fa spesso riferimento si giova delle caratteristiche passa- 
basso della catena, per le quali il rapporto fra uscita ed 
ingresso alle frequenze più elevate ha modulo minore che 
alle più basse. Pertanto, anticipando la risposta, il semi- 
asse reale negativo viene tagliato in corrispondenza ad 
una frequenza più elevata e, quindi, in un punto più a 
destra del precedente; regolando opportunamente l’anti- 
cipo si può così ottenere che la intersezione si sposti @ 
destra del punto (— 1; jo) conseguendo così la stabilità. 
Il fatto è illustrato in fig. 3 per il caso semplice e comune 
di una funzione di trasferimento a due costanti di tempo 
e ad una integrazione; la curva I rappresenta la funzione 
di trasferimento del sistema e la curva II (tratteggiata) 
è ottenuta dalla precedente per anticipo di 90°, con un 
tale anticipo la intersezione con l’asse reale viene spo 
stata sull’origine. Nei casi meno impegnativi il risultato 


(6) Nella scelta del nuovo andamento della risposta a sido 
aperto è necessario, da un lato, tener conto anche delle caratte- 
ristiche globali del sistema (precisione, prontezza et.) che ven- 
gono alterate dalla modifica della funzione di trasferimento, dal- 
l’altro della realizzabilità e della economicità della rete capace 
di conferire alla catena il comportamento desiderato. Una solu- 
zione completamente soddisfacente dai diversi punti di vista non 
è sempre possibile e, comunque, è assai laboriosa. 
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viene ottenuto ricorrendo alla classica rete RC anticipa- 
trice indicata in fig. 4 a, la cui funzione di trasferimento è 


R, Tal, Ro: Gb 
Re R, 
I+hRC———-s 
R,4+R, 


e compensando con un aumento di guadagno la attenua- 
zione a regime da essa introdotta. Il diagramma della 


Fig. 3. — Azione stabilizzatrice esercitata attraverso un anticipo 
di fase, 


funzione di trasferimento di tale rete è indicata in fig. 5 
(curva I), nella quale è mostrato anche come la sua ag- 
giunta deforma (curva III) il diagramma della funzione 
di trasferimento del sistema precedentemente considerato 
(curva IL). 

La rete è presa frequentemente in considerazione per 
la sua semplicità; in effetti le sue prestazioni non sono, 
però, molto brillanti, sia perchè essa introduce una atte- 
nuazione alle basse frequenze sia perchè, nella sua sin- 
tesi, non si hanno indicazioni molto dirette sulla oppor- 
tunità di far corrispondere ad un punto piuttosto che ad 
un altro del diagramma circolare la frequenza di interse- 
zione con l’asse reale della curva risultante. 

Talora viene impiegata anche la rete di fig. 4b che 
introduce anticipi in corrispondenza alle frequenze più 
elevate e ritardi in corrispondenza a quelle più basse. 

Impostando il problema da un punto di vista diverso 
potrebbero essere svolte le seguenti considerazioni: se il 
sistema è sede di oscillazioni permanenti, di una data 
frequenza, il criterio di stabilizzazione più efficace appare 
quello di introdurre una rete filtrante con caratteristiche 
eliminabanda capace di opporre una impedenza adegua- 
tamente elevata ai segnali della frequenza di oscillazione. 


c Ci 
R 
R ( 
i Ri Ra 
+ Cz 
a) b) cao 
Fig. 4. — Reti RC di tipo usuale per ottenere anticipi di fase senza 


(fig. 4 a) e con (fig. 4 b) ritardi a frequenze più basse. 


Lasciando inalterato il comportamento del sistema a fre- 
quenze diverse da quelle in corrispondenza alle quali sì 
può avere instabilità, il risultato della stabilizzazione 
viene ottenuto senza variare il guadagno a regime (e, 
quindi, la precisione statica) e senza alterare le compo- 
nenti di frequenza più elevata alle quali è affidata la 
prontezza di risposta del sistema. 

Il concepire la rete di stabilizzazione come una rete 
filtrante per la frequenza alla quale il sistema oscilla, da 
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un lato suggerisce il ricorso ad elementi reattivi di en- 
trambi i tipi (capacitivi ed induttivi) (‘), d’altro lato for- 
nisce utili indicazioni per la sintesi. i i 
Queste possono essere ottenute facendo specifico rife- 
rimento a quanto detto nel paragrafo precedente. 
A tale proposito si consideri il sistema, già preso In 


Fig. 5. — Azione stabilizzatrice della rete di fig. 4 a). La curva I 

è il diagramma polare della funzione di trasferimento della rete, 

la curva II quello relativo al sistema instabile e la curva III quello 
relativo al sistema stabilizzato. 


esame, che per valori limitati dell'uscita, viene descritto 
soddisfacentemente dalla funzione di trasferimento 


K 


Gio= —_- = Ss 
do (1 + PwT3) (T4+ 70 Ts) 


Se esso presenta, al di sopra di certi valori dell'uscita, 
il fenomeno della saturazione o altre forme analoghe di 
non linearità, la corrispondente funzione descrittiva è 
reale e la rappresentazione di —1/D(A) giace sul semi- 
asse reale a sinistra del punto (—1;j0). (Curva I di 
fig. 6). La intersezione, di ascissa |x,| > 1, con la rappre- 
sentazione polare di G(j@) mostra che, per il valore del 
guadagno al quale corrisponde la figura, il sistema è in- 
stabile e si ha una oscillazione di pulsazione @,; il com- 
portamento diviene stabile se si introduce una. rete fil- 
trante che attenui la oscillazione considerata in un 
rapporto minore di 1/|x,|. 


In tali condizioni viene così individuata univocamente 
la frequenza che il filtro deve attenuare ed il valore mi- 
nimo di attenuazione che è necessario raggiungere. 


Sul valore effettivo che conviene attribuire alla atte- 
nuazione e sulla banda che conviene interessare possono 
entrare in gioco considerazioni meno univoche, legate 


TIRNOG 


| 


| 


Fig. 6. — Azione stabilizzatrice per attenuazione alle frequenze 
di possibile attenuazione. 


alle indicazioni sul comportamento transitorio che nei 
casi semplici possono essere fornite dalla funzione de- 
scrittiva. 

In particolare si può desumere che, per una conve- 
niente progettazione, se non si vuole avere una risposta 
violentemente oscillatoria, la funzione di trasferimento 
relativa alla parte lineare del sistema deve conservarsi 
adeguatamente lontana dalla —1/D(A); risulta così su- 
superfluo attenuare eccessivamente la risposta in corri- 
spondenza alla frequenza critica se non si allontanano 
adeguatamente dal tratto di semiasse reale negativo a 


2 
(*) Con l’impiego di elementi capacitivi ed induttivi, infatti, 
è possibile ottenere il comportamento voluto con un minor numero 


di componenti e con una efficienza più elevata che non ricorrendo 
atreti RC. 
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sinistra di (— 1; jo) i punti corrispondenti alle altre fre- 
quenze (5). 

Se, poi, nonostante il valore elevato del guadagno (che 
ha portato alla instabilità del sistema non compensato) si 
ha motivo di presumere che i segnali del sistema stabiliz- 
zato non arrivino mai ad interessare la zona di satura- 
zione, la seconda fase della sintesi potrà essere condotta 
con riferimento alla teoria lineare, imponendo che la 
funzione modificata rimanga esterna (cioè, in pratica, sia 
tangente) ad un determinato cerchio ad M costante (per 
esempio a quello caratterizzato da M = 1,3). Tale indi- 
cazione suggerisce di progettare il filtro tenendo conto 
dell'una o dell'altra esigenza in rapporto alle sue carat- 
teristiche tipiche: se in esso, infatti, il rapporto fra la 
banda interessata e l’attenuazione massima tende a man- 
tenersi al di sotto di un certo valore, la condizione di 
tangenza al cerchio ad M costante si traduce in una indi- 
cazione sulla banda da attenuare; se, invece, il rapporto 
suddetto è superiore ad un certo valore la condizione si 
traduce in un vincolo per l’attenuazione massima. 

È utile mettere in evidenza, però, la opportunità di 
rivolgersi a filtri la cui struttura consenta una certa lati- 
tudine nella scelta del rapporto suddetto, in modo da 


Fig. 7. — Azione stabilizzatrice insufficiente (curva III) e suffi- 

ciente (curva IV) ottenute, rispettivamente, per attenuazione 

della sola frequenza di oscillazione del sistema instabile o di tutte 

le possibili frequenze di oscillazione, per il caso in cui —1 /D (curva I) 
è complessa. 


poter fissare indipendentemente i due parametri (compa- 
tibilmente con l’impiego di un numero limitato di com- 
ponenti). 

Il problema assume una maggiore complessità se la 
funzione descrittiva non è reale. Mentre, infatti, se, nel 
caso già esaminato, si fosse attenuata solo una stretta 
banda intorno alla frequenza critica, il sistema sarebbe 
senz'altro divenuto stabile (anche se di risposta non sod- 
disfacente), nel caso di fig. 7, eliminando la stessa 
banda la nuova funzione di trasferimento taglia ancora 
la —1/D (A) e lo fa in corrispondenza ad un diverso 
valore della pulsazione. Si tratta, dunque, di attenuare 
la banda corrispondente a tutte le possibili intersezioni 
e di modificare opportunamente le due bande ad essa 
laterali. In questo caso potrebbero riuscire particolar- 
mente utili filtri di caratteristiche più marcatamente 
dissimmetriche che attenuino e sfasino in maniera diversa 


le frequenze più basse e quelle più alte rispetto alla zona 
centrale. 


= ea RETI STABILIZZATRICI A TERMISTORI. 


Nel paragrafo precedente si è messa in evidenza la 
opportunità : 


a) di considerare le reti stabilizzatrici come reti fil- 
tranti attenua-banda, per il cui progetto potranno essere 
impiegati molti degli accorgimenti adottati a questo scopo 
dagli ingegneri delle telecomunicazioni; 


b) di ricorrere a elementi di carattere induttivo per 
realizzare, con elementi capacitivi, impedenze risonanti 
che costituiscono l'elemento determinante del comporta- 
mento del filtro nel campo delle frequenze da attenuare. 


(*) Tale risultato può essere ottenuto sia attenuando adeguata- 
mente i segnali della banda alla frequenza critica, sia, anche, anti- 
cipando quelli di frequenza pil bassa e ritardando quelli di fre- 
quenza pi elevata. 
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Impiegando come elemento induttivo il termistore si 
ha, da una parte, il vantaggio di una notevole riduzione 
di ingombro e di peso, dall’altra la limitazione connessa 
al campo di frequenze assai basse in corrispondenza al 
quale il termistore ha il comportamento desiderato. Ciò 
ne rende possibile l’impiego solo in sistemi di controllo 
in cui la instabilità sia dovuta soprattutto alla presenza 
di costanti di tempo piuttosto elevate. 

La necessità di impiegare la rete solo in uno stadio a 
bassissimo livello di segnale (le correnti che possono at- 
traversare il termistore sono assai limitate) e quello di 
dover provvedere alla sua polarizzazione non sembrano 
dar luogo, invece, ad inconvenienti apprezzabili, almeno 
nella maggior parte dei casi pratici. 

Per mettere in evidenza le proprietà stabilizzatrici di 
reti contenenti termistori, per motivi di semplicità si è 
ritenuto preferibile fare riferimento al comportamento 
di celle elementari a squadra, costituite da un circuito 
risonante e da una resistenza. 

Di tali celle, nel seguito del presente lavoro, verrà ana- 
lizzato dettagliatamente il comportamento e verrà illu- 
strata l’azione stabilizzatrice, confrontandola con quella 
di dispositivi usuali di analoga semplicità. 

Tale esame verrà condotto essenzialmente sulla base 
di risultanze sperimentali, rinviando ad altra sede una 
indagine teorica più approfondita, non necessaria ai fini 
immediati di progettazione, basata sull'impiego dello 
schema equivalente del termistore. In Appendice, pe- 
raltro, verranno fornite alcune espressioni analitiche ele- 
mentari utili per una impostazione di base dei calcoli di 
sintesi. 

Sulla possibilità di impiegare i termistori come com- 
ponenti per reti a struttura più complessa verranno for- 
nite solo brevi indicazioni. 


3.1. - Analisi del comportamento di reti filtranti a ter- 
mistori. 


Sono stati sperimentati due di tipi di celle elementari 
attenua-banda, lo schema delle quali è rappresentato 
nelle figure 8 a e 8 d. In queste il blocco di forma rettan- 
golare rappresenta l’elemento induttivo, che è stato rea- 
lizzato disponendo due termistori in serie, come mostra la 
fig. 8c; in tal modo si è potuto evitare la presenza di 
una componente continua di tensione ai capi della im- 
pedenza risonante. 

Il comportamento delle due reti è risultato perfetta- 
mente simile anche dal punto di vista pratico; verrà 
quindi esaminato in dettaglio il solo caso in cui gli ele- 
menti reattivi sono in parallelo. 


Rete ed elementi reattivi in parallelo. 


Per tale rete, una volta fissate le caratteristiche del- 
l'elemento induttivo, si sono analizzate le variazioni di 
comportamento dovute a variazioni di temperatura ed a 
variazioni dell'elemento resistivo e di quello capacitivo. 

Come si è detto sono stati impiegati termistori Philips 
B 8 32003/100 K, polarizzati con una componente con- 
tinua di corrente di-circa 1,6 mA, bilanciando il circuito 
di polarizzazione in modo tale che la d.d.p. continua fra 
i punti A e B (indicati in fig. 8 c) risultasse nulla. In tali 
condizioni il diagramma polare di ciascuno dei due termi 
stori è quello già riportato in fig. 2; da esso risulta che, 
alla frequenza di 0,06 Hz, i termistori si comportano 
come reattanze induttive pure di induttanza pari a circa 
20 kH. Intorno a frequenze più basse la impedenza diffe- 
renziale del termistore ammette una componente reale 
negativa, che, per un opportuno valore, compensa le per- 
dite del condensatore da disporre in parallelo; in tal 
modo, se il condensatore è tale da risuonare, proprio per 
la frequenza considerata, con la reattanza induttiva della 
serie dei due termistori, il sistema oscilla ed il parallelo 
offre una impedenza assai elevata ai segnali della stessa 


frequenza di oscillazione. 
Sperimentalmente si è avuto modo di constatare, tut- 
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tavia, che, in tali condizioni per inevitabili squilibri, il 
potenziale del punto B (fig. 8 a) oscilla rispetto a massa 
alla frequenza in gioco; pertanto se la rete filtrante viene 
introdotta in un sistema a controreazione instabile con 
oscillazioni di quella frequenza, essa blocca i segnali che 
le ritornano dalla catena di reazione ma ne riintroduce 
altri della stessa frequenza e quindi non esercita l’azione 
stabilizzatrice desiderata. 


Cc 
A B R 
A 
A 8 
R 
8 
GC; 
a) c) b) = 


Fig. 8. — Schemi di celle attenuabanda contenenti termistori e 
schema di collegamento dei termistori (fig. 8 c). 


Poichè, d'altra parte, non è necessario attenuare com- 
pletamente i segnali della frequenza di oscillazione del 
sistema, ma è opportuno, come si è visto, proporzionare 
la attenuazione a tale frequenza con la attenuazione delle 
bande ad essa laterali, si è preferito non lavorare nelle 
condizioni di risonanza. Si è così esaminato il comporta- 
mento della rete per diversi valori della capacità paral- 
lelo, tutti inferiori al valore che avrebbe determinato la 
risonanza con la serie dei due termistori. 

Nella fig. 9 sono riportati i diagrammi di attenuazione 


a) 


è 
LOSS 
SI 


PISO Caratter stiche di attenuazione (fig. 9 a) e di sfasamento 
(fig. 9 b) della cella di fig. 8 a, con R = 10 ke C = 12 UF (curva a) 
25 LF (curva bd), 50 pF (curva c) e 75 LF (curva d). 


e di fase ottenuti disponendo, in parallelo ai due termi- 
stori, condensatori per la capacità complessiva rispettiva- 
mente di 12, 25, 50 e 75 WF. La resistenza del ramo paral- 
lelo del filtro è, in tutti e tre i casi, di 10 kQ. Come si 
vede da tali diagrammi la risposta del filtro ha anda- 
mento simile nei tre casi: si parte da uno stesso valore (°) 
per frequenza nulla, si ha un rapido decremento della ri- 


(9) Tale valore è maggiore di 1, perchè si lavora sul tratto a 
resistenza differenziale negativa dei due termistori. 


N 
=] 
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sposta fino alla massima attenuazione e si risale, poi, gra- 
dualmente verso il valore asintotico 1. Lo sfasamento, 
inoltre, è negativo fino alla frequenza di massima di atte 
nuazione e positivo dopo di questa; alle frequenze più 
basse prevale, infatti, l'azione del termistore mentre alle 
più alte prevale quella del condensatore. 

Le variazioni della capacità parallelo danno luogo ad 
una lieve diminuzione della attenuazione massima e ad 
un sensibile spostamento della frequenza alla quale essa 
ha luogo. Analogamente si hanno lievi diminuzioni degli 
sfasamenti massimi. 

Le variazioni di comportamento del filtro con il valore 
dell'elemento resistivo sono illustrate dalla fig. 10 nella 
quale sono riportati i diagrammi di attenuazione di filtri 
in cui la resistenza del ramo parallelo è, rispettivamente, 
di 10, 22 e 100 kQ. 

Come si vede da tali figure e come, per altro, è imme- 
diatamente prevedibile, il valore asintotico cui tende la 


Fig. ro. — Caratteristiche di attenuazione della cella di fig. 8 a» 
per i valori di C indicati nella didascalia di fig. 9 e per vari valori 
di R. 


caratteristica rimane costante; varia, invece, sia il valore 
della attenuazione in continua sia il valore della attenua- 
zione massima. Si ha anche uno spostamento della fre- 
quenza alla quale si verifica la massima attenuazione. 
Per quanto concerne, infine, le variazioni del compor- 
tamento del filtro con la temperatura, si è riscontrato, 
praticamente, che variazioni termiche non molto impor- 
tanti, contenute in una decina di gradi, non hanno una 
influenza decisiva sul comportamento del filtro alle basse 
frequenze. Infatti anche variazioni di temperatura tali da 
dar luogo ad uno spostamento apprezzabile del punto di 
lavoro sulla caratteristica V — I del termistore, determi- 
nano variazioni limitate dei parametri geometrici della 
ellisse descritta intorno a tale punto; in altre parole, le 
variazioni termiche influenzano più sensibilmente TESA, 
che f, e, quindi, il diagramma polare del termistore a 
temperatura diversa da quella di riferimento si sposta da 
quello relativo a quest’ultima meno nel campo delle fre- 
quenze basse che in quello delle frequenze più elevate; 
d'altra parte è proprio nel campo delle frequenze basse, 
in corrispondenza alle quali la influenza di variazioni ter- 
miche è meno importante, che il comportamento del ter- 
mistore interessa di più ai fini delle caratteristiche del 
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filtro; alle frequenze più elevate, infatti, la parte prepon- 
derante della corrente attraversa il condensatore. 


Rete ad elementi veattivi sene. 


L'andamento generale della caratteristica della rete se- 
rie è sostanzialmente assai simile a quello della rete pa- 
rallelo, come si desume dalla fig. 11, relativa ad una rete 
con resistenza da 10 k£ e capacità da 75 F. 

A proposito della rete serie si deve però osservare che 
il valore della caratteristica di attenuazione a frequenza 
nulla è indipendente dalla resistenza, costante ed uguale 
ad 1: il valore asintotico cui tende la caratteristica alle 
frequenze più elevate dipende, invece, dal valore della 
resistenza adottata, diminuendo all'aumentare di questa. 

Dal punto di vista tecnico si può dire, inoltre, che 


— Caratteristiche di attenuazione e di sfasamento della 
cella di fig. 8 b. 


Hiper, 


mentre la disposizione parallelo consente di impiegare 
condensatori elettrolitici (due distinti, ciascuno dei quali 
disposto in parallelo ad uno dei due termistori), la dispo- 
sizione serie esclude un impiego altrettanto semplice di 
tale tipo di condensatori. 


3.2. - Azione stabilizzatrice delle celle esaminate. 


Le celle esaminate hanno già di per sè un comporta- 
mento che può essere giudicato soddisfacente in rapporto 
a molte delle esigenze messe in rilievo dai paragrafi pre- 
cedenti. Innanzitutto si può dire, infatti, che la banda 
interessata e la massima attenuazione ottenibile possono 
essere variate con una certa larghezza senza influenzare 
in maniera decisiva l’altro parametro e con una elasticità 
indubbiamente maggiore di quella conseguibile nelle reti 
RC della fig. 4. Subordinatamente si può anche mettere 
in rilievo il fatto che, nella rete parallelo, il guadagno 
alle basse frequenze, che è anche sensibilmente maggiore 
dell’unità, può migliorare la precisione del sistema alle- 
viando se necessario il compito dell’amplificatore. Si può 
ancora notare, poi, che in sede di messa a punto defini- 
tiva, una volta scelti i valori opportuni delle resistenze 
e delle capacità da adottare, è possibile un ulteriore e non 
trascurabile aggiustamento ‘delle caratteristiche del filtro 
che può essere ottenuto modificando la corrente di pola- 
rizzazione del termistore; in tal modo si possono avere 
variazioni non trascurabili della frequenza alla quale il 
termistore sì comporta come una induttanza pura e va- 
riazioni notevolissime del valore di questa induttanza. 

Fra gli aspetti negativi del comportamento della rete 
si può mettere in evidenza quello, inevitabile in rapporto 
alle proprietà generali della classe cui la rete considerata 
appartiene, di introdurre ritardi alle frequenze più basse 
di quella di massima attenuazione ed anticipi alle più 
elevate. Questa proprietà tende a ridurre i benefici ef- 
fetti della attenuazione nei riguardi della risposta del 
sistema; infatti l'estremo del vettore rappresentativo 
della sinusoide, che costituisce la risposta degli elementi 
lineari ad una sinusoide di ampiezza unitaria a fase zero, 
viene allontanato dal punto (— 1;j0) o dalla rappresen- 
tazione di — 1/D(A) per effetto della attenuazione, ma 
viene riavvicinato a tale punto o a tale curva per effetto 
dello sfasamento introdotto dalla rete considerata. 

Tenendo conto da un lato della caratteristica passa- 
basso della catena degli elementi lineari e, dall’altro, della 
dissimmetria della caratteristica del filtro, ci si può porre 
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allora il problema della opportunità di far coincidere la 
frequenza alla quale la attenuazione del filtro è massima 
con una frequenza diversa da quella critica (19). 

In particolare si può dire che appare opportuno ap- 
plicare la massima attenuazione ad una frequenza più 
bassa di quella critica. In tal modo, infatti, nella zona 
delle bassissime frequenze si ha, comunque, un aumento 
di guadagno con il relativo miglioramento della precisione 
statica; in una banda limitata alla sinistra della fre- 


e nel sistema la cui frequenza critica doveva essere pari 
a circa 2 volte quella di massima attenuazione si è posto: 


MORA ITOMO RE 
Rosso MQeh S='nMO Cet 
GEO a 


I sistemi realizzati con tali valori delle costanti di 
tempo, per un valore del guadagno a ciclo aperto rispet- 


Fig. 12. — Schema di impostazione sulla calcolatrice analogica del modello del servo- 
meccanismo stabilizzato (il blocco f indica la rete filtrante) e schema a blocch dello stesso 
servomeccanismo (T, = 1/R', C, ;T, =1/R;/ C,). 


quenza alla quale si ha la massima attenuazione, si hanno 
attenuazioni maggiori che nell'altro caso; nella banda 
compresa fra la frequenza alla quale cade la massima at- 
tenuazione del filtro, e quella critica si hanno, in media, 
le stesse attenuazioni che nel caso precedente ma si ha, 
in più, il vantaggio di uno sfasamento in anticipo; infine 
nel campo delle frequenze superiori a quella critica si 
hanno minori attenuazioni ma anche minori sfasamenti 
rispetto al caso precedente; a tali frequenze, inoltre, la 
necessità dell’azione stabilizzatrice è assai meno sentita. 

Tali considerazioni appaiono evidenti, particolarmente 
in rapporto a quanto avviene nella banda delle frequenze 
al di sopra di quella critica, considerando l’effettivo dia- 
gramma polare di una funzione di trasferimento a ciclo 
aperto, con due costanti di tempo ed una integrazione, 
quali, ad esempio, quelli di fig. 13. 

Per rendere conto della proprietà indicata delle reti 
stabilizzatrici elementari esaminate, esse sono state inse- 
rite sia in un sistema con frequenza critica uguale a 
quella alla quale corrisponde la attenuazione massima 
del filtro, sia in un sistema in cui il rapporto fra le due 
frequenze era di circa 2. 

Il sistema da compensare è stato scelto con due co- 
stanti di tempo ed una integrazione, ed è stato simulato 
alla calcolatrice analogica (1). Il complesso sul quale si 
sono eseguite le misure aveva lo schema illustrato in 
fig. 12, nella quale è riportato anche lo schema a blocchi 
corrispondente. Sono riportate le misure eseguite sulla 
rete con C = 75 uF ed R = 10 k£ che è sembrata la più 
adatta in rapporto al sistema prescelto; per tale rete la 
frequenza di massima attenuazione è di circa O,I Hz; 
pertanto nel sistema la cui frequenza critica era circa 
uguale a tale valore si è posto (vedi fig. 12): 


RESSIMO RT =16MO:Cr= 1,5 UE; Rr= 0,1 MQ; 
IR = TANO 
CRAL MOR =: 


(0) Per frequenza critica si intende, qui, quella in corrispon- 
denza alla quale la funzione di trasferimento a ciclo aperto del 
sistema interseca la funzione descrittiva della non linearità pre- 
sente o, in caso lineare, l’asse reale. 

(1) In rapporto alle esigenze di precisione, relativamente li- 
mitate, del problema esaminato, si è ritenuto sufficiente impiegare 
la calcolatrice Heathkit in dotazione presso il laboratorio di servo- 
meccanismi dell’I.S.P.T. 
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tivamente di K = 0,13 e K = 0,28 passano da risposta 
indiziale senza sovraelongazione (aperiodica) a risposta 
con sovraelongazione (oscillatoria smorzata) e per XK 
uguale, rispettivamente, a 1,78 ed a 3,17, passano da 
comportamento stabile a comportamento instabile (cioè 
la rappresentazione della loro funzione di trasferimento 
a ciclo aperto passa per il punto (— 1; jo); per tali valori 
del guadagno tale curva è riportata, rispettivamente, 
nelle figure 13 4 e 13 d. Applicando ai sistemi suddetti la 
rete di correzione desiderata; la funzione di trasferimento 


Fig. 13. — Diagrammi polari della funzione di trasferimento a 

ciclo aperto del servomeccanismo di cui alla fig. 12, senza rete 

filtrante e con reti filtranti inserite attraverso un riduttore di atte- 

nuazione 1 (curva I), 2/5 (curva II) e 3,3/5 (curva III). La fig. 

13 asi riferisce al sistema di frequenza critica o,r Hz e la 13b a 
quello di frequenza critica 0,2 Hz. 


complessiva si deforma come è indicato, rispettivamente, 
nelle stesse figure ed il sistema passa da un comporta- 
mento al limite fra stabilità ed instabilità ad un compor- 
tamento decisamente stabile. La curva I, in entrambe 
le figure è relativa al caso in cui la rete è stata inserita 
direttamente nel sistema, e, quindi, si ha un notevole 
aumento del guadagno per frequenze (non comprese nella 
figura) inferiori a quelle cui corrisponde la massima atte- 
nuazione; la curva II è relativa al caso in cui è stata in- 
trodotta una attenuazione uguale al guadagno statico 
della rete, in modo da non amplificare i segnali di bas- 
sissima frequenza; la curva III, infine, è relativa ad un 
valore intermedio della attenuazione. 

Per mettere meglio in evidenza l’azione stabilizzatrice 
della rete, nella fig. 14, sono riportate (!°) le risposte indi- 
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ziali dei sistemi stabilizzati; in tutti i casi il guadagno era 
stato portato al valore corrispondente al limite fra com- 
portamento stabile ed instabile e, quindi, la risposta in- 
diziale del sistema non stabilizzato consisteva in una si- 
nusoide di frequenza uguale a quella critica del sistema 


I IMI 


b) 


sec 


Fig. 14. — Risposte indiziali dei servomeccanismi stabilizzati 

nelle condizioni specificate nella didascalia della fig. 13. La fig. 14 @ 

si riferisce al sistema di frequenza critica o,1 Hz e la 14 D a quello 
di frequenza critica 0,2 Hz. 


e di ampiezza dipendente da quella del gradino applicato; 
il caso delle curve I è relativo all’inserzione della rete 
stabilizzatrice senza attenuatore, il caso delle curve II 
alla inserzione della rete previa attenuazione tale da 
compensare il guadagno a regime, infine il caso delle 
curve III alla inserzione della rete con un valore inter- 
medio del guadagno. 

È stato sperimentato anche il caso della rete ad ele- 
menti reattivi in serie, trovando, ovviamente, risultati 
identici a quelli relativi alla rete ad elementi in parallelo 
con una attenuazione che compensi il guadagno a regime. 


0,004 0,01 0,1 1 10 


Fig. 15. — Caratteristiche attenuazione-frequenza in scala lo- 
garitmica (dB/log 7) per la rete di fig. 8a (curva a) e per quelle 
delle figure 4 a (curva db), 4 b (curva c) e 16 (curva d). 


3.3. - Confronto con altri tipi di veti stabilizzatrici e con- 
siderazioni conclusive. 

Per consentire un più comodo confronto delle presta- 
zioni delle celle elementari considerate con quelle di altre 
semplici reti di comune impiego, nella fig. 15 sono ripor- 
tate in scala logaritmica le caratteristiche di attenuazione 


(12) Le registrazioni sono state eseguite con un registratore 
Sanborn 150. 
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per la rete a termistori con C = 75 WF ed R = 10 kQ e 
quelle per la rete di fig. 44, per quella di fig. 4 d e, in- 
fine, per le reti della fig. 16, precedentemente non consi- 
derate, il cui andamento, dal punto di vista qualitativo, 
si avvicina di più a quello delle celle a termistori. 


a) b) 


e e po 


Fig. 16. Schemi di reti RC con andamento di risposta frequen 
ziale del tipo di quello delle reti a termistori di fig. 8. 


Da tali figure si può immediatamente desumere che va- 
lori molto elevati del rapporto fra l’attenuazione e la 
banda interessata, quali quelli ottenibili con la rete a 
termistori, nelle altre reti possono essere ottenuti solo 
disponendo numerose celle in cascata e, quindî con un 
costo ed un ingombro nettamente maggiori; se, viceversa, 
per un caso particolare, appare più conveniente una ca- 
ratteristica frequenziale caratterizzata da un valore più 
basso del rapporto suddetto, la cella a termistori sarà in 
grado di fornire il comportamento voluto semplicemente 
ricorrendo ad altri valori della resistenza e della capacità. 

A conclusione si vuole segnalare, infine, che in molti 
casi concreti può essere assai utile la inserzione di termi- 
stori come impedenza reattiva in reti più complesse, ana- 
loghe ad altre, già impiegate nei sistemi di controllo, 
quali quelle di fig. 17. Lo studio di reti di questo tipo 
assume, però, l’aspetto di una ricerca particolare, i cui 
risultati possono consentire di risolvere agevolmente un 
determinato problema di progettazione, ma, a parere 
degli autori, non sembrano utili, come quelli relativi al 


Urano 


a) b) c) 


-—— Schemi di altre possibili reti stabilizzatrici elementari 
a termistori. 


caso delle celle elementari precedentemente considerate, 
per mettere in luce le proprietà di termistori quali com- 
ponenti per reti di correzione. 

Gli autori desiderano ringraziare sentitamente il signor 
Pietro Filipponi, del Laboratorio di Servomeccanismi del- 
l’ISPT, per la cura con cui ha eseguito le misure relative 
ai dati sperimentali presentati in questo lavoro. 


APPENDICE 


CALCOLO DELLA ATTENUAZIONE DEL FILTRO A SQUADRA. 


Si consideri il filtro a squadra di fig. 8 a. In condizioni 
di non interazione, la sua funzione di trasferimento è: 


Va LARSEN 


Vi ItRY 


(1 4) 


in cui V, è la tensione di uscita, V, quella di ingresso, A 
la resistenza del ramo derivato ed Y la ammettenza del 
ramo serie. Quest'ultima può essere espressa come: 


iI 
Yifoj sca enaa 


Zr 


(2 A) 
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essendo Z, la impedenza dinamica dei due termistori in 
serie e C la capacità di accordo. La Z,, a sua volta, può 
essere espressa in funzione dei parametri caratteristici 
dei termistori impiegati (la resistenza statica R eplagresis 
stenza differenziale ft, e la induttanza L corrispondente 
al valore immaginario puro di Z,). 

Sostituendo la espressione della Z, nella (2 A) e que- 
st'ultima nella (1 A), si ottiene la A in funzione dei para- 
metri caratteristici del filtro e si ha, così, una guida per 
la scelta di questi ultimi. 

A tale scopo conviene procedere ad una normalizza- 
zione con le seguenti posizioni : 


I 
(34) i PERINI 
NAZIO 
Sis (075 ue 
(4 4) eran 
Ro Io + So 
(62) 
(5 4) ‘e 


Si ottengono, in tal modo, per G e B le espressioni : 


I 20% PI —-1 
(GA). G= : 
rbt Aia pr 1 
x B(1+ a) I 
GA) B= ( À ) 
DIR, ARAZZI B(1 +) 


dalle quali si ha: 
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resistenza in continua 2, dei due termistori. La dipen- 
denza da questo parametro può essere messa in rilievo 
considerando i due casi limite in cui esso è infinito (caso 
di RS R,) ed in cui esso vale 1, e considerando poi l’an- 
damento per valori intermedi. 


TCA sor 2tiRSo: 


La funzione di trasferimento è costante ed uguale ad 1; 
il filtro pertanto non ha nessuna effcacia. 


2° caso; R/2R,= 1. 


Valore massimo: alla frequenza nulla corrisponde il 
valore nullo del parametro x; in questa condizione si ha: 
carta 
LA AO 
e, quindi, 


lim |A|= 00. (©) 


W=0 


Valore asintotido : alla frequenza infinita corrisponde il 
valore infinito del parametro x; in questa condizione si ha: 


I 


lim g=—-. 
X> 00 x 
lim tgg=limtgg, = 0 
TEZZE) X> 0 
e, quindi, 
Wa |A] a 
W> 0% 


RG+jRB 2 Ri 
A = 


R [E 


Dà 02 IE 


canna | 
Di 
GAI CE ii B(I1 +) 


i 


(1° A) 


aa — 1 


TERIGU:RB R | 


In particolare ponendo: 


[ g = RG 
[ B 
(8 4) tgg = — 
G 
| 
| KR B 
Aria 
[ I+-GR 


il modulo della funzione di trasferimento assume la 


espressione : 


4 1+tg9 
(9 A) [Ani — vere 
TO a 


Il calcolo di tale modulo in corrispondenza alle diverse 
frequenze, pur non presentando, ovviamente, nessuna 
difficoltà dal punto di vista teorico, risulta alquanto la- 
borioso e di utilità pratica limitata. Conviene, invece, 
valutarne, in funzione di parametri caratteristici, i valori 
assunti alla frequenza di massima attenuazione (valore 
minimo), a frequenza nulla (valore massimo) ed a fre- 
quenza infinita (valore asintotico). Il motivo di tale scelta 
è duplice, nel senso che, da un lato, si tratta dei tre va- 
lori. più utilmente indicativi dell'andamento della carat 
teristica del filtro, dall’altro si tratta dei tre valori più 
facilmente calcolabili, perchè, in corrispondenza ad essi, 
la impedenza dei due termistori è, rispettivamente, una 
resistenza negativa, una reattanza pura ed una resistenza 
positiva. : U 

Come parametro variabile può essere assunta dla resi 
stenza del ramo derivato, rapportata, per comodità, alla 


VOL. XLVII - N. 4 - APRILE 1960 


xz az BE + 1 


( B(1+ 2) I )| 
x 
ATRIA B(x + a) 


Valore minimo: alla frequenza ©, corrisponde il va- 
lore 1 del parametro x; in queste condizioni si ha : 


RR xp — 1 


In base ai valori che i parametri a e f# assumono prati- 
camente (1), risulta che tgp <1 e quindi, a maggior ra- 
gione, tgp, <I. 

In definitiva, quindi, il fattore sotto radice quadrata 
che compare nel secondo membro della (9 4) può sem- 
plificarsi in 


I+tg°9 I 
IH tg° p 


I+ tg? gi 2 


(1) Il caso è puramente teorico; infatti lo schema adottato 
per il termistore è valido solo per piccole oscillazioni intorno a 
punto di polarizzazione. 

(14) Facendo riferimento al termistore Philips B8320 03/100Kk 
è facile verificare che nel punto di polarizzazione /n = 1,6 mA 
si hanno per x e £ i seguenti valori: 


a 24; B 


IS 
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e, pertanto, la (9 A) diviene: 


I p I 2 
+ 
2. Lia pî—1) P(& FI 4 J 


Per i valori dei parametri a e / relativi al termistore 


impiegato si ha, quindi: 


3 
PA 
20 


+ 0,15] = 0,17. 


3° caso: valori intermedi di ft /2/t,. 


Premesso che non interessano valori di tale rapporto 
inferiori all'unità (in corrispondenza ai quali si ha tutta 
una banda di frequenze per le quali la risposta teorica è 
infinita), si può immediatamente vedere che per valori 
di R/2R, maggiori di 1, il valore massimo è finito (cir- 
cola, infatti, una corrente finita per il prevalere della / 
sulla #,) e tende ad 1 all'aumentare di /?; il valore asin- 
totico rimane costante ed uguale ad 1 ed il valore mi- 


nimo aumenta fino ad 1. 


Tali risultati teorici sono perfettamente confermati dai 


dati sperimentali riportati nel lavoro. 


Manoscritto pervenuto il 12 ottobre 1959. 


[1] 


[2] 


[3] 


[4] 
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IL RADAR DI SORVEGLIANZA PER LA SICUREZZA 
DEL TRAFFICO AEREO 


ALDO SUGLIA © 


L'intensità del traffico aereo oggi raggiunta richiede 
mezzi di estrema precisione e grande affidamento per ga- 
rantire la indispensabile sicurezza. 

Il presente articolo, premesso un cenno sulle esigenze 
operative cui debbono rispondere gli impianti radar di 
sorveglianza a grande raggio, intende illustrare sintetica- 
mente la loro costituzione ed i criteri di progetto e di 
scelta oggi adottati. 


ESIGENZE OPERATIVE. 


L'organizzazione di un aeroporto destinato allo scalo 
di velivoli di linea è di natura molto affine a quella di 
una stazione ferroviaria. Le caratteristiche del mezzo di 
trasporto e le esigenze di sicurezza e puntualità, richieste 
dal servizio pubblico che esso svolge, impongono disci- 
plina e precisione assolutamente paragonabili a quelle ga- 
rantite dai convogli ferroviari. 

Tali caratteristiche vengono oggi raggiunte, fra l’altro, 
da una parte imponendo ai velivoli di seguire una invi- 
sibile rete di traiettorie ideali, che in vicinanza degli ae- 
roporti assumono fisionomia di fasci di larghi « binari » 
disposti in uno spazio a tre dimensioni, e dall’altra met- 
tendo a disposizione di « dirigenti centrali », controllori 
del traffico aereo, un complesso di segnalazioni per il cor- 
retto istradamento del traffico stesso. 

La fig. 1 indica, di massima, il principale sistema di 
«aerovie » vigenti per l’Italia. 

Puntualità e precisione sono divenute sempre più rigo- 
rose, non solo per il crescente aumento dell’intensità del 
traffico, ma anche per la presenza, insieme con velivoli 
di tipo tradizionale, di velivoli con maggiori prestazioni 
di velocità ed altitudine. 

Già in occasione della conferenza sulla Navigazione 
Aerea e sulla Sicurezza del Volo, tenutasi a Berlino dal 
19 al 24 maggio 1958, veniva rilevato quanto segue: 

«Le attuali aerovie non saranno in grado di accogliere 
e di smaltire l'aumento del traffico aereo che si verifi- 
cherà entro uno o due anni, a meno che non si adottino 
da parte degli organi preposti alla sicurezza del volo più 
efficaci e moderni sistemi. 

«Con l’entrata in linea degli aviogetti civili, il pro- 
blema del controllo del traffico aereo si complica forte- 
mente. Infatti: 

«a) per motivi di economia, gli aviogetti devono vo- 
lare tutti entro una fascia relativamente stretta di quote 
di volo: non potranno quindi essere facilmente separati 
in senso verticale. In particolare, agli aviogetti non si 
può imporre di seguire circuiti di attesa a differenti li- 
velli di quota, quando più aeroplani si presentano con- 
temporaneamente all’atterraggio. Le attese a media e 
bassa quota implicano consumi proibitivi. Praticamente, 
quando un aviogetto si presenta all’atterraggio, esso deve 
essere fatto scendere direttamente verso l'aeroporto di 
destinazione; i 

« b) con il volo ad alta velocità diventa praticamente 
impossibile lasciare ai piloti la responsabilità di evitare 
collisioni, anche in condizioni di buona visibilità ». 

Dal punto di vista organizzativo al Servizio della Cir- 


(*) Dr. Ing. ALDO SUGLIA, della Marconi Italiana, S.p.A. 
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colazione Aerea dell’ Aeronautica è affidata la sicurezza 
del volo. Tale servizio, d'accordo con i corrispondenti 
organi internazionali, ha suddiviso lo spazio aereo in 
circoscrizioni, affidandone il controllo ad enti periferici 
responsabili. 

Fra i mezzi a disposizione di questi enti regolatori del 
traffico sono da annoverarsi i radar di sorveglianza a 
grande raggio, impianti che rivelano la presenza dei 
velivoli e ne determinano azimut e distanza (la misura 
della quota non è affidata al radar di sorveglianza). Tali 
mezzi consentono di sostituire all’attuale sistema di se- 
gnalazioni periodiche di posizione, fatte dai velivoli, un 
continuo controllo radar, per una distanza sufficiente ad 
assicurare un ordinato e continuo flusso del traffico aereo 
da e per la zona che l'impianto serve. 

Gli apparati radar di sorveglianza di grande portata 
attualmente in produzione possono seguire con conti- 
nuità velivoli delle dimensioni di un plurireattore da tra- 
sporto civile entro un raggio di oltre 300 km, e possono 
assicurare un controllo anticollisione nei confronti di sin- 
goli reattori da caccia entro un raggio di 200 km e fino 
a quote di 15 000 m. 

In genere, un impianto radar di sorveglianza a grande 
raggio deve consentire : 

— la sorveglianza delle aerovie che affluiscono alla 
zona da esso servita, 

— la sorveglianza delle zone terminali; 

— il controllo e la guida dei velivoli dalla zona di at- 
tesa alla zona di atterraggio; 

— lo smistamento dei velivoli in partenza. 

Tali funzioni debbono essere svolte in qualunque condi- 
zione di tempo ed in eventuale presenza di echi perma- 
nenti provenienti da ostacoli fissi (montuosità, vegeta- 
zione, costruzioni, ecc.). 


COSTITUZIONE DEGLI IMPIANTI E LORO CARATTERISTICHE. 


Le parti costituenti un impianto radar in generale, ed 
un impianto di sorveglianza in particolare, sono: 

— sistema d’antenna; 

— complesso ricetrasmittente e modulatore; 

— complesso indicatore e d’elaborazione dati; 

— accessori: in particolare: 

— dispositivi per l’eliminazione degli echi perma- 
nenti; 

-— dispositivi per l’identificazione dei velivoli; 

— generatori di mappe video; 

— ponti radar. 

La fig. 2 illustra schematicamente la costituzione ge- 
nerica di un impianto. 

La specificazione operativa base è il dato di copertura, 
cioè la distanza alla quale un velivolo tipo (ad esempio 
avente una superficie equivalente riflettente di ro m?) 
può essere rivelato (1). 


(*) Si intende che un velivolo è rivelato quando il tasso di rive- 
lazione, definito come il rapporto tra il numero degli echi che ap- 
paiono sullo schermo ed il numero di volte per le quali l’obiettivo 
viene «illuminato », è superiore ad un certo valore, per esempio 
a 0,9. Talvolta più semplicemente un velivolo si considera rivelato 
quando il rapporto tra il segnale d’eco ed il segnale di rumore su- 
pera un determinato livello. 
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È da osservare che, in presenza del terreno la coper- 
tura è diversa da quella che si otterrebbe nel caso teorico 
di antenna isolata nello spazio. Il terreno infatti riflette 
l’energia che lo colpisce: e l’energia riflessa, combinan- 
dosi con l’energia direttamente emessa, provoca delle 
frange di interferenza: cioè, in alcune regioni genera dei 
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— ottenere un fascio sufficientemente sottile alle grandi 


distanze; 1 1 
— ‘assicurare una copertura con zone d'ombra piccole 
per quanto possibile; 5 PROCA 
— eliminare gli effetti delle precipitazioni atmosferiche. 
Le potenze impulsive sono dell’ordine del megawatt. 
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£A: Radio faro con punto di segnalazione obbligatorio 
di posizione. 
Radio assistenza VOR. 
NDB Radio faro non direzionale. 
VOR Radio sentiero VH F omnidirezionale. 
A Radio assistenza VOR con punto di segnalazione 


rale 


obbligatorio di posizione. 


| rimanenti gruppi di lettere sono i nominativi del- 
le stazioni. 


Bigafo. 


campi elettromagnetici più intensi (lobi), in altre dei 
campi meno intensi (zone d'ombre) di quelli teorici. 

La copertura è un volume (fig. 3): la sua sezione ver- 
ticale costituisce il diagramma di copertura. Nelle figure 
4 e 5 se ne riportano alcuni esempi nel caso di antenna 
in presenza di terreno ad elevato coefficiente di riflessione 
(cioè in casi poco favorevoli). 

Il diagramma di copertura viene influenzato, oltre che, 
come, accennato, dalle condizioni del terreno sul quale 
l’impianto lavora, dalla natura dell’impianto stesso (fre- 
quenza di lavoro, dimensioni dell'antenna, caratteristiche 
del trasmettitore e del ricevitore). 

Le frequenze adottate per i radar di sorveglianza a 
grande distanza, di cui ci occupiamo, sono quelle corri- 
spondenti alle lunghezze d’onda di 10, 25, 50 cm (rispet- 
tivamente bande di frequenza denominate S, L, P). 

La scelta dipende, come ampiamente detto in seguito, 
fondamentalmente dalle contrastanti esigenze di: 
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— Suddivisione di massima dello spazio aereo in Italia. 


Le antenne (fig. 6) sono costituite da un «illumina- 
tore » e da un riflettore le cui dimensioni orizzontali pos- 
sono raggiungere alcune decine di metri. 

La struttura del complesso ricetrasmittente non pre- 
senta particolarità dal punto di vista operativo: per le 
lunghezze d’onda maggiori possono impiegarsi tubi tra- 
smittenti klystron e modulatori meno costosi e di più 
facile impiego, mentre per le lunghezze d’onda minori 
occorre impiegare magnetron. 

Il complesso indicatore è diversamente costituito se- 
condo le esigenze operative di ogni particolare impianto. 
Elemento fondamentale è comunque l'indicatore a rap- 
presentazione planimetrica, che riporta sullo schermo, in 
coordinate polari, gli echi provenienti dagli obiettivi. 

I moderni indicatori planimetrici consentono di ripor- 
tare sugli schermi tracce circolari, fisse o mobili, per la 
individuazione delle distanze, di variare il valore del 
«fondo scala », di ottenere la rappresentazione decen- 
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trata (cioè lo spostamento dell'origine delle coordinate 
dal centro dello schermo, per la visione ingrandita di un 
determinato settore). 

Inoltre essi permettono di riportare sullo schermo, ed 
eventualmente di trasmettere ad altri indicatori, degli 
speciali simboli, detti « marche » (circoletti, rettangoli, 
rombi, ecc.), per l'individuazione dei diversi bersagli : 
ciò consente la specializzazione operativa dei singoli ope- 
ratori addetti al servizio (velivoli in partenza, velivoli in 
attesa, velivoli in avvicinamento, ecc.). La fig. 7 riporta 
un esempio di rappresentazione planimetrica con marche. 

Infine, per mezzo dei generatori di mappe video è pos- 
sibile riportare sullo schermo speciali rappresentazioni 
(particolarità del terreno, aerovie, piste, ecc.) per aiuto 
dell'operatore. 
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per gli echi mobili. Sottraendo la tensione di uscita del 
rivelatore di fase, corrispondente ad un impulso, da 
quella corrispondente al precedente impulso si eliminano 
gli echi fissi. 

L’MTI richiede ovviamente che la cadenza degli im- 
pulsi sia costante e che la fase dell’oscillatore di riferi- 
mento sia in relazione fissa e stabile con quella dell’im- 
pulso trasmesso. Nel caso di impianti funzionanti su 
lunghezze d’onde di 25 e 10 cm, in cui l'impulso tra- 
smesso è generato da un magnetron, si rende coerente la 
fase dell’oscillatore locale con quella del magnetron pre- 
levando da questo una piccola frazione dell’energia tra- 
smessa per controllare l’oscillatore locale. 

Negli impianti funzionanti invece su 50 cm, in cui 
l'impulso trasmesso è generato da un klystron, uno sta- 
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Fig. 2. — Costituzione generica di un impianto radar di sorveglianza a grande raggio. 


Gli indicatori sono costituiti in modo tale da permet- 
tere la successiva aggiunta dei dispositivi di elaborazione 
dati. Alcuni di questi dispositivi consentiranno di met- 
tere in rilievo quei dati che, caso per caso, interessano lo 
svolgimento dello specifico compito affidato a ciascun 
operatore radar, sopprimendo i dati superflui. Altri ren- 
deranno automatico parte delle operazioni di smista- 
mento del traffico, attualmente eseguite dall'uomo, ac- 
crescendone il volume: non diversamente da quanto 
consentono gli impianti a disposizione dei dirigenti fer- 
roviari. 

Particolare importanza hanno acquistato negli ultimi 
anni i dispositivi per l'eliminazione degli echi perma- 
nenti per superare la difficoltà che un operatore incontra 
a distinguere un obiettivo mobile in presenza di echi di- 
sturbanti di paragonabile livello: tanto più se l’obiettivo 
che interessa ha le medesime coordinate ed è quindi so- 
vrapposto a tali echi. "aaa 

Il dispositivo più comunemente usato è l'indicatore di 
obiettivo mobile (MTI = « moving target indicator »). 
Esso sfrutta il fatto che la relazione esistente, presso 
l'impianto radar ricetrasmittente, fra la fase dell'im- 
pulso trasmesso e quella del corrispondente eco è sempre 
la stessa se l’obiettivo è fisso, mentre varia se l’obiettivo 
è mobile. La fase del segnale d’eco viene rivelata in un 
rivelatore di fase e paragonata con la fase di una fre- 
quenza locale, generata da un oscillatore di riferimento, 
legata alla fase dell'impulso trasmesso : l'uscita del rive- 
latore di fase è costante per gli echi permanenti, variabile 
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dio oscillatore di grande stabilità può essere usato per 
comandare ad un tempo il klystron stesso e l’oscillatore 
di riferimento. In questo caso l'efficacia dell’MTI è 
massima. 

È da osservare che qualora la velocità radiale dell’obiet- 
tivo è tale che la differenza di fase tra due impulsi d’eco 
successivi è multiplo esatto di 27, l’MTI riconosce tali 
impulsi come provenienti da ostacolo fisso e quindi li 


Fig. 3. — Esempio di copertura di un radar di sorveglianza. 


cancella: tali velocità, denominate « velocità cieche », 
sono quelle corrispondenti alla formula (affette soltanto 
dall’errore derivante dal considerare nulla la velocità 
dell'obiettivo in paragone alla velocità di propagazione 
dell’energia elettromagnetica): 


Rif, 
(ES = 3 


2 


ove k è un numero intero, 4 la lunghezza d’onda di la- 
voro, f, la cadenza degli impulsi. 


283 


A. Suglia — Il radar di sorveglianza per la sicurezza del traffico aereo 


Un altro sistema, più semplice e meno costo del- 
VMTI, è il discriminatore di durata di impulso. Esso 
impedisce agli impulsi d’eco aventi una durata maggiore 
dell'impulso trasmesso di apparire sugli indicatori. Si ha 
pertanto un miglioramento di contrasto che facilita, in 


diazione su diverse frequenze : in questo caso la soppres- 
sione degli echi permanenti può ottenersi semplicemente 
sopprimendo l’irradiazione corrispondente alle zone ove 
sono presenti gli ostacoli disturbanti, e solo per quella 
parte dei diagrammi di copertura che li investono: è 
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Fig. 4. — Esempio di un diagramma di copertura di un radar su 25 cm (tratteggiato, il 
diagramma teorico nello spazio libero). 


presenza di disturbi, l'inseguimento degli echi che in- 


teressano. 
Il sistema funziona sul principio del continuo con- 


fronto tra la durata degli impulsi d’eco e la durata del- 


30 


bensì vero che in questo modo si sopprimono anche echi 

mobili, ma ciò avviene solo là dove l’obiettivo che inte- 

ressa sfiora o si immerge nell’ostacolo disturbante. 
Disturbi particolari sono provocati altresì dall’irradia- 
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Fig. 5. — Esempio di un diagramma di copertura di un radar su so cm (tratteggiato, il 


diagramma teorico nello spazio libero). 


l'impulso trasmesso: ne segue che a differenza dell’MTI 
non è necessario la stabilità dei circuiti da questo ri- 
chiesta. 

Sono stati studiati alcuni impianti con diagramma di 
copertura costituito dalla sovrapposizione di alcuni dia- 
grammi parziali disposti a ventaglio, ottenuti con irra- 
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zione di altri impianti radar funzionanti su frequenze 
vicine a quelle dell’impianto da proteggere. 

Tale interferenza appare sull’indicatore planimetrico 
sotto forma di un gran numero di punti luminosi che si 
muovono a grande velocità e che possono mascherare 
completamente gli echi provenienti da velivoli (in gergo, 
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tale disturbo viene talvolta pittorescamente chiamato 


«depri in fuga »). 
Il dispositivo in questione elimina dal canale video 


Fig. 6. — Esempio di antenna di un radar di sorveglianza su so cm. 


tutti gli impulsi che non hanno la medesima cadenza di 
quelli del radar. Le figure 8 e g illustrano i risultati del 


sistema. 
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consentono spesso di rivelare e guidare dei velivoli che si 
trovino oltre la portata dell’impianto radar fondamen- 
tale. Sugli indicatori planimetrici le risposte degli IFF 
appaiono sotto forma di corti segmenti presso l’eco cor- 
rispondente. È probabile che in avvenire tali dispositivi 
evolvano in modo tale che il velivolo interrogato possa 
automaticamente fornire il proprio nominativo (o un 
simbolo corrispondente) ed eventuali altre informazioni 
sulla sua identità. 

Il Servizio della Circolazione Aerea impiega il radar di 
sorveglianza per la sicurezza del traffico aereo per di- 
versi compiti, affidati ad organi diversi che possono avere 
sede in distinte località. 

Si manifesta allora la necessità di trasmettere a di- 
stanza le informazioni raccolte dall’impianto radar, even- 
tualmente elaborate, e, in senso contrario, di trasmettere 
dei comandi all’impianto radar stesso. Il necessario col- 
legamento può essere costituito da un cavo, ma è più 
spesso realizzato mediante un collegamento radio diret- 
tivo su onde decimetriche («ponte radar»), che oggi 
costituisce parte essenziale dell'impianto radar di sor- 

veglianza. 

Tali ponti possono coprire, in condizioni di visibilità, 
distanze intorno a 70 km e sono in grado di realizzare 
canali per le seguenti categorie di informazioni : | 


— canali video per la trasmissione delle indicazioni 
planimetriche, ed eventualmente dei segnali di identifi- 


cazione dei velivoli; 
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Fig. 7. — Esempio di rappresentazione planimetrica, con marche, di un radar di sorveglianza, 


Fra gli accessori destinati particolarmente in futuro 
za, vanno annoverati i 


e dei velivoli (IFF = « Iden- 


ad acquistare notevole importan 


— canali per dati che consentono di individuare la 


posizione istantanea dell’antenna radar; 
— canali vocali, eventualmente bidirezionali; 


dispositivi per l’identificazion = «Id 
tification Friend or Foe »). Essi consentono di inviare 
particolari impulsi verso gli obiettivi da individuare e di 
ricevere da questi, se dotati di adatti ricetrasmettitori, 
particolari impulsi di risposta. Inoltre questi dispositivi 
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— canali per la trasmissione degli speciali simboli per 
l'individuazione dei diversi bersagli, che consentono la 


specializzazione operativa degli operatori; 
— canali per la trasmissione di eventuali telemisure. 
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CRITERI DI SCELTA. 


Come accennato, vengono oggi prodotti, e sono consi- 
derati accettabili dall’organizzazione internazionale di 
coordinamento ed unificazione (ICAO), impianti radar 
di sorveglianza che, a parte differenze di dettaglio, si di- 
stinguono sostanzialmente in tre classi, secondo le bande 
di frequenza su cui lavorano. Tutti e tre sono n grado di 
far fronte alle normali esigenze operative del traffico 
aereo. La scelta di un particolare tipo è sempre il risul 
tato di un compromesso dipendente dall’importanza che 
viene attribuita, nel caso particolare, ad alcune caratte 


Fig. 8. — Rappresentazione planimetrica in presenza di disturbi 
provenienti da altri radar («lepri in fuga »). 


ristiche operative a preferenza di altre. Ad esempio, 
quanto più stretta è l’apertura del fascio di irradiazione 
nel piano orizzontale tanto minore è il tempo durante il 
quale un determinato obiettivo viene illuminato (a pa- 
rità di velocità di rotazione), e quindi tanto minore è la 
efficacia dell’MTI. Ma, al tempo stesso le dimensioni del 
complesso d'antenna sono tanto maggiori e quindi tanto 
maggiori sono il guadagno e la copertura. 

Nella ricerca del miglior compromesso, nel caso parti- 
colare che interessa, è determinante la scelta della banda 
di frequenza di funzionamento perchè essa influisce sulle 
seguenti caratteristiche fondamentali : 

-— copertura; 

— effetto delle riflessioni sul terreno; 

— effetto delle precipitazioni atmosferiche; 

— efficacia dell’indicatore di obiettivo mobile (MTI); 

— effetto della propagazione anomala; 

— discriminazione degli obiettivi. 


1. - Copertura. 


La copertura non costituisce, in genere, una condizione 
discriminante, perchè è possibile, per tutte e tre le gamme 
di frequenza usate, soddisfare le normali esigenze da af- 
frontare con questi impianti. 


2. - Effetto delle riflessioni sul terreno. 

La distribuzione dell’irradiazione di un’antenna per 
radar di sorveglianza non è purtroppo dipendente sol- 
tanto dalla struttura dell'antenna stessa: il terreno cir- 
costante che, necessariamente viene illuminato, produce 
delle riflessioni che da una parte interferiscono con la 
radiazione diretta e producono frange di interferenza, e 
dall'altra generano gli echi permanenti discussi al suc- 
cessivo punto. 

Quanto maggiore è l'apertura verticale del complesso 
d'antenna rispetto alla lunghezza d’onda impiegata, tanto 
più netto è il bordo inferiore del fascio irradiato e quindi 
in questo modo può essere ridotto al minimo la quan- 
tità d’energia che incide sul terreno. Pertanto, per una 
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determinata apertura del complesso d'antenna, quanto 
maggiore è la lunghezza d'onda tanto maggiore è l’effetto 
della presenza del terreno. Non è economico aumentare 
troppo l'apertura verticale, per modo che a prima vista 
sembra che le lunghezze d’onda più lunghe soffrano in 
confronto alle più corte rispetto a questo fenomeno. 

Effetti contrari, d’altra parte, si hanno in dipendenza 
del punto in cui l'antenna è installata. Se, ad esempio, il 
terreno è accidentato rispetto alla lunghezza d’onda, la 
ampiezza delle frange di interferenza si riduce. Lo stesso 
effetto si ottiene se l'antenna è installata sul colmo di 
un terreno inclinato. Un risultato dello stesso genere può 
ottenersi inclinando l’asse orizzontale dell'antenna verso 
l'alto in modo da ridurre la quantità d'energia incidente 
sul terreno. 

Se, a parità di lunghezza d'onda usata, si aumenta la 
altezza dell'antenna sul terreno, viene a ridursi l'angolo 
tra l’asse dei lobi e la bisettrice delle zone d'ombra, e ad 
aumentare il loro numero. 

È perciò possibile sfruttare tali fenomeni opportuna- 
mente caso per caso e, collocando il centro elettrico del 
complesso d’antenna ad una opportuna altezza sul ter- 
reno riflettente per adattarlo alle particolari condizioni 
topografiche del luogo, fare in modo che le zone d’om- 
bra vengano a disporsi in modo tale da non interferire 
con la copertura richiesta per la specifica installazione. 

Si può, ad esempio, fare in modo che in senso verti- 
cale la prima zona d’ombra corrisponda alla quota di co- 
pertura prevista: il lobo inferiore consente allora di ren- 
dere la distanza effettiva di copertura quasi doppia di 
quella corrispondente al diagramma teorico. In alcune 
applicazioni l'utilizzazione di questo effetto presenta delle 
difficoltà per collocare l'impianto in posizione opportuna, 
ma le zone ove si trovano gli aeroporti sono spesso ideali, 
perchè sono generalmente piatte, e pertanto la copertura 
verticale può essere facilmente determinata. 


Fig. 9. — Rappresentazione planimetrica con soppressione dei 
disturbi di cui alla fig. 8. 


Gli impianti che usano lunghezza d’onda di 10 e 25 cm 
non sono così sensibili all'altezza media dell'antenna per- 
chè la variazione di questo parametro causa uno sposta- 
mento del diagramma delle interferenze di minore entità. 
Comunque per far fronte ad una determinata copertura 
in modo corretto occorre far sì che il luogo dei minimi 
del diagramma di interferenza si trovi al di fuori del 
diagramma di copertura richiesta. 

Effetti di secondo ordine sul diagramma di copertura 
sono provocati da diversità locali del coefficiente di rifles- 
sione del terreno, e così via. Tali effetti non possono ov- 
viamente essere previsti: soltanto prove pratiche di volo 
possono determinare con sicurezza l'effettiva copertura 
di un impianto. 
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3. - Effetti delle precipitazioni atmosferiche. 


i La pioggia e la neve diffondono l'energia elettromagne- 
tica producendo sugli indicatori planimetrici delle mac- 
chie chiare che possono completamente mascherare gli 
echi che interessano. L'ampiezza della radiazione diffusa 
varia con la lunghezza d’onda secondo l’inverso della 
quarta potenza della lunghezza d’onda stessa. 

Tale effetto, trascurabile per lunghezze d’onda di 
1,5 m, comincia a farsi notare per lunghezze d’onda in- 
torno ai 50 cm ed aumenta rapidamente passando a 25, 
KoNi3icm® 

Passando da 50 a 25 cm si ha un aumento di 12 dB 
nel livello di tale radiazione diffusa, e parimenti si ha un 
aumento di altri 14 dB passando da 25 a 10 cm. 

Se le esigenze operative impongono una assoluta conti- 
nuità di prestazioni, nonostante le precipitazioni atmo- 
sferiche, un migliore servizio viene assicurato, a parità 
di condizioni, dai radar funzionanti sulle lunghezze di 
onda maggiori. 


Per superare gli inconvenienti prodotti dalle preci- 
pitazioni atmosferiche sono stati impiegati dispositivi 
aggiuntivi che consentono di variare continuamente e 
periodicamente il piano di polarizzazione dell’energia 
elettromagnetica (polarizzatori). 

È tuttavia da notare che i polarizzatori producono il 
loro massimo benefico effetto soltanto in un determi- 
nato piano orizzontale, e solamente nel caso che la pre- 
cipitazione atmosferica consista in gocce perfettamente 
sferiche. Pertanto, per quanto questi dispositivi possano 
ovviare agli effetti delle precipitazioni, in ultima analisi, 
la migliore soluzione consiste sempre, sotto questo punto 
di vista, nella scelta di una gamma di frequenza nella 
quale non esistano tali effetti. 


4. - Presenza di echi permanenti e prestazioni del dispo- 
sitivo per la loro eliminazione. 


Fra le maggiori cause di disturbo su di un impianto 
radar è da annoverare la presenza di echi permanenti. 

Nello studiare i mezzi per eliminare tali disturbi, oc- 
corre ricordare che lo scopo operativo non è semplice- 
mente di sopprimere tali echi, ma piuttosto di rendere 
visibili, in mezzo ad essi, gli echi provenienti dagli osta- 
coli mobili. In altre parole occorre raggiungere un ele- 
vato contrasto o tasso di visibilità. 

Tale scopo si ottiene nella maniera più efficace sola- 
mente con l’uso dell’MTI: infatti i sistemi di soppres- 
sione dell’irradiamento in corrispondenza alle zone degli 
echi permanenti sopprimono ovviamente insieme con gli 
echi disturbanti anche gli echi mobili: il discriminatore 
di durata di impulso risolve il problema efficacemente 
solo se gli impulsi d’eco indesiderabili sono molto lunghi. 

Le prestazioni dell’MTI peggiorano col diminuire della 
lunghezza d’onda di lavoro, e quindi la scelta di questa 
ha notevole influenza sull’efficacia della soppressione de- 
gli echi fissi. 

Alle lunghezze d'onda più corte il fascio è general. 
mente più stretto, e pertanto minore è l'energia che col- 
pisce l’ostacolo fisso, e quindi minore l'energia da esso 
riflessa: è minore tuttavia anche l’energia riflessa dal 
bersaglio. 

D'altra parte con un fascio stretto sl aumenta la flut- 
tuazione degli echi disturbanti (e quindi l'efficacia con 
cui vengono soppressi). 

Inoltre, come già accennato, sulle lunghezze di 50 cm, 
che consentono l’impiego di trasmettitori a Klystron, 
l’MTI ha le migliori prestazioni dato le grandi stabilità 
che in questo caso si possono ottenere dai circuiti. 1 

Nel complesso, la pratica ha dimostrato che il tasso di 
visibilità aumenta col diminuire della frequenza: essa 
varia da 9 dB su 10 cm, a 18 su 25, ed a 24 dB su 50 cm. 
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Nella scelta della lunghezza d’onda non deve d’altra 
parte dimenticarsi che al suo crescere aumenta il valore 
della prima « velocità cieca ». 


5. - Propagazione anomala. 


In particolari condizioni atmosferiche la propagazione 
dell’energia elettromagnetica manifesta delle rilevanti ano- 
malie: ciò avviene particolarmente in condizioni di alta 
pressione, per la formazione alla superficie terrestre di 
strati in cui l'indice di rifrazione dell’atmosfera assume 
un andamento con delle inversioni. Di conseguenza la 
energia elettromagnetica risulta incanalata lungo dei con- 
dotti alla superficie terrestre. Questo effetto si manifesta 
più frequentemente alle frequenze più alte perchè in tali 
condizioni l'altezza dei condotti alle quali il temuto ef- 
fetto si manifesta è minore e quindi di più facile pro- 
duzione, 

In altre condizioni si hanno delle riflessioni di energia 
elettromagnetica anche in mancanza di visibili obiettivi : 
esse sono attribuite a zone di turbolenza, a vuoti d’aria, 
a stormi d’uccelli, ove si manifesta comunque una discon- 
tinuità dell’indice di rifrazione, e vengono in gergo chia- 
mate « angeli ». Esse si manifestano più frequentemente 
su impianti radar di grande potenza e con fascio molto 
stretto: sulla lunghezza d’onda di 50 cm, sembra si ma- 
nifestino piuttosto alle brevi distanze, cioè laddove la po- 
tenza elettromagnetica per unità di volume è maggiore. 


6. - Discriminazione. 


La discriminazione determina la capacità di un im- 
pianto radar di distinguere due obiettivi molto vicini: si 
distingue in capacità risolutiva in distanza e capacità ri- 
solutiva angolare. 

La capacità risolutiva in distanza, cioè la minima di- 
stanza alla quale due obiettivi posti nella stessa direzione 
possono essere discriminati come unità separate, dipende 
unicamente dalla durata dell'impulso. La capacità riso- 
lutiva angolare espressa come il minimo angolo al quale 
due obiettivi, posti alla stessa distanza, possono essere 
discriminati è invece funzione dell’ampiezza orizzontale 
del fascio, e per un determinato sistema di antenna è 
inversamente proporzionale alla lunghezza d’onda. 

L’ICAO ha prescritto che tale capacità di risoluzione 
angolare sia di almeno 4°. Ciò corrisponde ad un arco di 
circonferenza lungo 7 km alla distanza di 100 km. 

Con larghezza del sistema d’antenne intorno ai 15 m, 
quali quelle oggi generalmente praticate, si ottengono 
senza difficoltà discriminazioni di questo ordine di gran- 
dezza. 


Alle considerazioni puramente tecniche accennate pre- 
cedentemente sono da aggiungere naturalmente conside- 
razioni d’altro genere, prima fra le quali il costo di im- 
pianto e di manutenzione. 


CONCLUSIONE. 


Come nella maggior parte dei problemi pratici, la scelta 
di un impianto radar di sorveglianza non offre una solu- 
zione unica. Soltanto lo studio particolareggiato delle 
condizioni locali consente di trovare, se la fortuna non è 
troppo avversa nella scelta del compromesso che neces- 
sariamente deve farsi preventivamente, la soluzione che 
rende minimi gli inconvenienti. 

Lo scrivente ringrazia vivamente le Direzioni della 
Marconi’s Wireless Telegraph Co., Ltd., e della Marconi 
Italiana S.p.A., per avergli consentito di avvalersi di ri- 
sultati raggiunti nei dipendenti laboratori. 


Manoscritto pervenuto il 10 dicembre 1959. 
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STUDI E PROGRESSI DEGLI IMPIANTI DI PRODUZIONE 
DI ENERGIA ELETTRICA DA FONTI DIVERSE DA QUEL- 
LE TRADIZIONALI E DALL’ENERGIA NUCLEARE 
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Sono riassunti brevemente i risultati delle ricerche stinate ad essere estese: una, a profondità poco sup 


compiute e delle attuazioni effettuate in questo campo 
nell’anno 1959. 


1. - Durante l’anno 1959, non sono stati compiuti studi 
di particolare rilievo in tema di utilizzazione dell'energia 
geotermica, di quella delle maree, di quella del vento e 
di quella solare, per produzione di energia elettrica. 

Hanno progredito invece regolarmente le ricerche delle 
disponibilità di queste fonti di energia, soprattutto della 
prima, e hanno avuto luogo varie attuazioni degne di in- 
teresse di impianti corrispondenti di produzione di ener- 
gia elettrica. 


2. - ENERGIA GEOTERMICA. 


Un libro che entra nei problemi della possibile origine 
dell'energia geotermica è stato pubblicato nel 1958, ma 
ha cominciato ad avere diffusione soprattutto nel 1959 [1]. 
Esso localizza nel nucleo dell'atomo l'origine di questa 
energia, individuando in definitiva nella radioattività 
della litosfera la causa del vulcanismo e dell’orogenesi, e 
nelle radiazioni solari la causa dell’erosione e della sedi- 
mentazione, così da considerare queste come le due fonti 
di energia che modellano la superficie della Terra (1). 

Altri contributi di interesse particolare agli studi della 
utilizzazione di questa fonte di energia non si sono avuti 
nel breve intervallo di tempo dell’anno 1959. 

Hanno avuto luogo invece alcune importanti attua- 
zioni di impianti, in Italia e all’estero. 

In Toscana, a Bagnore, nel Comune di Santa Fiora, in 
provincia di Grosseto, alla fine di luglio del 1959, la So- 
cietà Larderello ha messo in funzione una piccola cen- 
trale geotermoelettrica, equipaggiata con un gruppo tur- 
boalternatore da 4750 kVA, che è stata connessa alla 
rete locale della Società Elettrica Valdarno. La turbina, 
a contropressione, è alimentata da vapore a 4,75 ata e a 
185 °C. L'impianto è il primo, sperimentale, di una 
nuova serie destinata a utilizzare le disponibilità di va- 
pore endogeno della regione del Monte Amiata, delle 
quali le ricerche a cui fu accennato nel precedente arti- 
colo di aggiornamento sullo stesso tema [2] avevano 
individuato l’esistenza: l'impianto è destinato soprat- 
tutto a studiare il comportamento del vapore di questi 
nuovi giacimenti e a fornire gli elementi per predisporre 
di conseguenza le caratteristiche dei nuovi e maggiori 
impianti. 

Nell'isola settentrionale fra le due della Nuova Ze- 
landa, sul fiume Wairakei, nel 1958, è stata iniziata [3] 
la costruzione del primo stadio della centrale geotermo- 
elettrica, che, come fu riferito nell’articolo [2] già citato, 
è destinata a utilizzare il vapore endogeno disponibile 
nella zona. L’acqua del fiume Wairakei è utilizzata per 
i condensatori delle turbine (fig. 1). 

Due serie di trivellazioni sono state iniziate e sono de- 


(*) Prof. Ing. Antonino Asta della Facoltà di Ingegneria di Bari 
e del Politecnico di Torino. 

(*) Devo all’ing. G. Induni, che ringrazio cordialmente, la se- 
gnalazione di questo interessante libro. 
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riori a 300 m, con fori del diametro di 6 pollici, fornirà 
vapore a pressione da 50 a 100 lb/pollice quadrato 
(3,57 kg/cm?), l’altra, a profondità fino a 600-700 m 
ed oltre, con fori del diametro di 8 pollici, fornirà va- 
pore a pressione intorno a 150-200 lb/pollice quadrato 
(10-14 kg/cm°). Il primo stadio dell’impianto (il cui 
primo gruppo generatore fu ordinato nel novembre 1958 
e si prevedeva dovesse entrare in servizio nel 1959) com- 
prende due gruppi generatori con turbine ad alta pres 
sione, della potenza di 6,5 MW, due con turbine a media 
pressione da 11,2 MW e tre con turbine a bassa pres- 
sione, anche essi da 11,2 MW. La suddivisione alquanto 
particolare del salto complessivo di pressione fra quelli 
parziali utilizzati dalle turbine, le prime a contropres- 
sione, quelle dell’ultima serie a condensazione, è legata 
alla idea, che si era sviluppata inizialmente, di produrre 
energia elettrica soltanto con turbine ad alta pressione 
e a contropressione e di utilizzare successivamente il va- 
pore per la produzione di acqua pesante. Abbandonata 


Fig. 1. — Edificio della centrale (a destra) e stazione di pompaggio 
dell’acqua di refrigerazione (a sinistra), dell'impianto geo-termo- 
elettrico di Wairakei. 


quest'idea, poichè le turbine ad alta pressione erano già 
state ordinate, furono mantenute anche a base del nuovo 


progetto le due pressioni di 180, 50 Ib/pollice quadrato 
e la pressione atmosferica. 


La potenza complessiva del primo stadio dell'impianto 
risulta di 69 MW. Un secondo stadio, già autorizzato 
dalle autorità amministrative del paese, porterà la po- 
tenza complessiva a circa 150 MW. Un terzo stadio, già 
previsto, permetterà di giungere in complesso a una po- 
tenza di circa 250 MW. La centrale si connette a due 
linee a 220 kV, facenti parte del sistema di trasmissione 
dell’isola settentrionale. 

Altrove sono stati continuati o iniziati gli studi per 
altre utilizzazioni. Di notevole interesse, come primo 
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progetto di impianti di questa categoria, è quello stu- 
diato dalla americana Pacific Gas and Electric Co. per 
un impianto della potenza di 12 500 kW, da installare a 
Bing Sulphur Creek e da alimentarsi mediante vapore a 
pressione di 7 kg/cm? e a temperatura di TER 


3. - ENERGIA DELLE MAREE. 


Sugli impianti destinati a utilizzare l'energia delle ma- 
ree, non si sono avute nella letteratura tecnica, notizie di 
particolare interesse dopo quelle citate nel precedente 
articolo di aggiornamento [2]. Si sa che in varie parti 
del mondo sono continuati o si sono iniziati gli studi per 
l'attuazione di impianti del genere, senza passare tut- 
tavia alla fase esecutiva di essi. Fra l’altro, sono stati 
ripresi gli studi per l'utilizzazione dell’energia delle ma- 
ree a Passamaquoddy, sulla costa del Maine, in collabo- 
razione fra Stati Uniti d'America e Canadà. 

Una notizia di notevole interesse è stata data invece 
in occasione della recente riunione annuale dell’AEI, te- 
nuta a Venezia alla fine dello scorso settembre, da M. 
Gibrat, progettista dell'impianto di S. Màlo sull’estuario 
della Rance, nella Manica, a cui è stato accennato nello 
stesso articolo [2]. M. Gibrat ha informato che a di- 
stanza di qualche settimana sarebbe entrato in servizio 
il primo gruppo generatore di quella centrale mareo- 
motrice. È da augurarsi che nei prossimi mesi, insieme 
con la conferma dell’inizio del funzionamento di quel 
gruppo, possa aversi nella letteratura tecnica notizia dei 
primi risultati dell’esercizio di esso. 


4. - ENERGIA DEL VENTO. 


Nessun risultato è stato comunicato nella letteratura 
tecnica su nuovi indirizzi di attuazione dei gruppi aero- 
elettrici destinati all’utilizzazione dell’energia del vento. 
Procedono le esperienze che si andavano compiendo in 
materia, senza che siano ancora stati raggiunti risultati 
di interesse speciale, tali da costituire oggetto di comu- 
nicazioni. 

La costruzione delle unità di potenza minore procede 
secondo gli indirizzi noti, rivolti principalmente verso la 
attuazione di gruppi con aeromotori veloci e generatori 
elettrici a corrente continua. 

Della costruzione di gruppi di grandissima potenza, 
dell'ordine del migliaio di chilowatt, studiati vari anni 
fa in America, non è stata fatta più parola. 

Dei gruppi di potenza intermedia, dell’ordine del cen- 
tinaio o di qualche centinaio di chilowatt, pochi in tutto 
il mondo, costruiti principalmente in Inghilterra, in Da- 
nimarca, in Francia, è stata eseguita l’installazione in 
via sperimentale, e da parte degli interessati non è stata 
ancora data comunicazione di risultati d'esercizio. 

Si ricorderà in proposito [2] che un gruppo della po- 
tenza di 200 kW esiste in Danimarca. Uno da 100 kW, 
di tipo Andreau, costruito dalla inglese Enfield Cables 
Limited, è stato installato in Algeria, per un lungo pe- 
riodo di esperimenti. Di due costruiti in Francia, in se- 
guito agli studi della Electricité de France, con aeromo- 
tori veloci aventi pale in lega leggera, uno, del diametro 
di 30,19 m, capace di fornire 640 kW a una velocità del 
vento di 16 m/s, è installato a Nogent le Roi; l’altro, del 
diametro di 21,20 m, capace di fornire 132 kW a una 
velocità del vento di 12 m/s, è installato a Saint Remy 
des Landes. 

Qualche notizia non particolarmente confortante sì ha 
sulle esperienze che sembrava dovessero iniziarsi a breve 
scadenza nell'America del Sud, su unità di potenza con- 
siderevole, sia per funzionamento autonomo, sia per con- 
nessione in parallelo sulle reti elettriche locali. La situa- 
zione economica non del tutto favorevole di quei Paesi 
ha rallentato anche le attività di studio in questo campo 
ed è da prevedere che le esperienze che da parte di alcuni 
ambienti di studio si aveva in animo di iniziare vengano 
inevitabilmente ritardate. 
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5. - ENERGIA SOLARE, 


Viene promosso sempre più l'incremento della diffu- 
sione degli impianti destinati a captare direttamente la 
energia delle radiazioni solari per scopi di riscaldamento 
di abitazioni o di ambienti industriali. Particolarmente 
negli Stati Uniti d’ America, mentre qualche edificio co- 
mincia ad essere attrezzato con impianti di riscalda- 
mento a circolazione d’acqua scaldata mediante energia 
solare, si promuovono iniziative per estendere l’uso di 
tali sistemi. 

Non mancano gli studi per l’installazione di forni so- 
lari, destinati alla produzione di temperature fino a 
3+4000 °C attraverso sistemi speculari, per la fusione 
di metalli a scopi sperimentali; notevoli per la loro po- 
tenza quello del Nuovo Messico, di cui si interessa il 
Dipartimento americano della Difesa, e quello di Font 
Romeu, da 1000 kW, con specchio del diametro di 54 m, 
di interesse comune fra l’Italia e la Francia. 

Un complesso di numerosi specchi montati su carri fer- 
roviari, che si spostano lungo binari circolari e, orien- 
tandosi secondo il sole, ne riffettono i raggi su un gene- 
ratore di vapore, orientabile a sua volta, portato da una 
torre dell'altezza di 40 m, costituisce l’impianto speri- 
mentale installato dalla URSS in Armenia, vicino al 
Monte Ararat, avente una potenza di 1200 kW e una 
durata annua di insolazione di 2 600 ore. 

Fervono soprattutto gli studi per la trasformazione 
diretta dell’energia dalle radiazioni solari in energia elet- 
trica attraverso celle fotoelettriche a silicio e procede la 
produzione di serie di questi apparecchi da parte di varie 
ditte costruttrici. 

Le celle che vengono costruite oggi giungono a con- 
vertire in energia elettrica fino a 10 % della energia delle 
radiazioni incidenti o poco oltre. L’area delle superfici 
esposte al sole, nei singoli elementi di serie, non supera 
4-5 cm, Le tensioni fornite durante l'esposizione in pieno 
sole si aggirano su alcune centinaia di millivolt, le po- 
tenze per unità di area della superficie esposta al sole 
raggiungono o possono superare lievemente 35 mW /cm?. 
Accoppiamenti in serie-parallelo permettono di ottenere 
tensioni più elevate e potenze maggiori. 

Queste unità sono destinate a fornire piccole potenze. 
Unità di potenza maggiore sono state prodotte o sono in 
corso di attuazione. Queste vengono utilizzate in parti- 
colare per fornire energia elettrica ai satelliti spaziali. 
Già il satellite americano Vanguard è provvisto di sei 
sistemi di celle fotoelettriche al silicio, disposte sulla 
sua superficie con diversi orientamenti, così da garantire 
la illuminazione di alcune celle in qualunque posizione 
del satellite. Un complesso di maggiore potenza è stato 
progettato nel 1959, sempre per lo stesso tipo di applica- 
zioni [4]: si è fatto ricorso in questo caso all’uso di 36 
sezioni, suddivise in sei gruppi di 6 sezioni, ciascuno dei 
quali può fornire una potenza di 5 W, destinata per metà 
ad alimentare gli apparecchi elettronici utilizzatori, per 
l’altra metà a caricare le batterie di accumulatori a ni- 
chel-cadmio previste per gli intervalli in cui il satellite 
procede nell’oscurità. 

Questi studi fanno prevedere rapidi progressi in que- 
sto campo. Il costo elevato di questi apparecchi e il ren- 
dimento, comunque, ancora basso, non permettono tut- 
tavia di prevedere per ora la loro applicazione nel campo 
delle forti potenze. 


Manoscritto pervenuto il 3 marzo 1960. 
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A proposito della misurazione di superfici circo- 
lari (ovvero delle superfici delle sezioni circolari 
di conduttori). 


Riceviamo e pubblichiamo. 

L'unità di misura, « circular mil », millesimo di pollice 
circolare, usata dagli Americani per la misurazione delle 
sezioni dei conduttori elettrici, a parte il fatto che sia 
stata inserita dagli stessi pratici americani in un sistema 
di misure, tanto spratico quale è quello inglese, ha in sè 
delle qualità di praticità maggiori di quelle della nostra 
unità di misura: il mm, 

Infatti, poichè il « circular mil » è la superficie di quel 
cerchietto (x d°/4) che ha, quale valore del « d », l'unità 
di misura lineare: il « mil », cioè il millesimo di pollice, 
per calcolare in millesimi di pollici circolari la superficie 
della sezione circolare di un filo basterà moltiplicare in 
millesimi di pollice la misura del diametro per se stesso. 
Mentre, per calcolare nella nostra unità di misura (mm?) 
la superficie della sezione di un filo, dobbiamo oltre che 
moltiplicare la misura del diametro della sezione del filo 
per se stessa, moltiplicare anche il prodotto ottenuto per 
il fattore 1/4 (ossia 0,785). 

Questa ulteriore operazione potrebbe essere eliminata, 
se anche nel nostro sistema venisse adottato anzichè il 
mm, quale unità di misura, il mm° (millimetro circo- 
lare) con i suoi multipli e sottomultipli, cioè la super- 
ficie di quel cerchietto (1/4). d* = (0,785)  d°, avente 
I mm per misura del diametro. 

Il nostro sistema di misura, con tale adozione, s' arric- 
chirebbe di una maggiore peculiare praticità derivante 
dall’unità di misura circolare anzichè quadrata. 

Perchè dunque data tale peculiare praticità di eventuali 
unità di misura circolari opportune, esse non si sostitui- 


scono, laddove v'è utilità (es.: nelle misurazioni delle 
sezioni delle condutture circolari), alle unità di misura 
quadrate in uso, oggi, nel nostro sistema (o almeno non 
si abbinano a quest'ultime ? 

L'adozione da parte nostra di una tale unità di mi- 
sura, oltre ai vantaggi pratici che ci apporterebbe, eli 
minerebbe negli anglo-statunitensi una eventuale ragione 
di attaccamento alle loro unità di misura ed ai loro si- 
stemi di misura, in quanto in essi potrebbe rimanere 
radicata la convinzione, e perciò potrebbero argomen- 
tare ed affermare, che la loro unità di misura il « circular 
mil » è assai più pratica del nostro mm? nel calcolo della 
misura delle sezioni circolan. 

Secondo il mio modesto parere, qualora venisse valu- 
tata e ritenuta attuabile l’idea d’adottare come unità di 
misura il « millimetro circolare » pervenendo a tale ado- 
zione mediante il convincimento che sta al nostro buon 
senso accogliere sistemi d'altri che riteniamo buoni an- 
che per noi (così come ci hanno esemplificato i nostri 
predecessori con l'adozione del sistema metrico deci- 
male), penso, che l’unità di misura circolare, senza dub- 
bio, semplificherebbe e faciliterebbe sempre più i metodi 
di indagine pratica e scientifica e di calcolo. 


F. BONANINI 
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I NEO. REMTAZZIO SEI 


Elettricità per Formosa (Taiwan) 


La Cina Nazionalista ha iniziato la costruzione di un ela- 
borato sistema idroelettrico che, una volta completato tra 
dieci anni, farà di Taiwan il paese più autonomo di tutto 
l’Estremo Oriente per quanto riguarda la produzione di ener- 
gia elettrica. 

Con tutti i progettati impianti in funzione (la data prevista è 
il 1970) Taiwan disporrà allora di una potenza di 2400000 kW. 
Circa la metà — 1000000 kW — sono forniti da centrali elet- 
triche, idriche e termiche già in funzione, 

L’utilizzazione della Valle di Ta-chia, attualmente in co- 
struzione, comprende lo costruzione di sei centrali elettriche 
e di due dighe in cemento armato, Le sei centrali elettriche 
avranno, alla fine, una potenza di 1300 000 kW. La diga di 
Ta-chien sarà una delle dighe più alte del tipo ad arco in 
cemento armato di tutto il mondo. L’attuale progetto pre- 
vede una altezza di 244 m, 23 m più alta della Diga Hoover 
nel Boulder Canyon. 

Il progetto della Diga Hoover, tuttavia, tiene conto di un 
ampliamento fino ad una altezza di 280 m. La Diga Mauvoisin 
in Isvizzera, ora in costruzione raggiungerà una altezza di 
237 m allorchè sarà completata; la Diga Bakra, in India, è 
alta 30 m in meno. La diga italiana del Vajont, in costruzione, 
raggiungerà 258 m di altezza. 

Le 6 centrali previste avranno le seguenti potenze : 


Centrale. di Tien Lun 
Centrale di Ku Kuan 


80 000 KW 
180 000. » 


in funzione 
in costruzione 


290 


Centrale di Ma-An . 70 000 kW in progetto 
Centrale di Shi-Kang 100 000 » » 
Centrale di Chin-Shan 480 000  » » 
Centrale di Ta-chien . 420 000.» ” 


I,e due dighe principali saranno le seguenti : 

Diga di Ta-chien: avrà un’altezza di 244 m; saranno 
necessari 750000 im? di cemento armato e costituirà un serba- 
toio di 500000000 di mì d’acqua. 

Diga di Ku-Kuan: avrà un’altezza di circa 92 m; ver- 
ranno impiegati 72720 m3 di cemento armato e costituirà un 
serbatoio di 8 600 000 m3 d’acqua. 

Già da un po’ di tempo si sta lavorando attorno all’im- 
pianto della Valle di Ta-chia ; infatti, una delle centrali elet- 
triche è già in funzione, La centrale di Tien-Lun, situata nel 
perimetro occidentale della valle, sfrutta l’attuale fiusso del 
fiume Ta-chia. Da poco sono stati iniziati i lavori della sta- 
zione di Ku-Kuan che sarà sistemata in caverna nelle colline 
circostanti. Questa centrale elettrica sotterranea sarà la terza 
del genere che si costruisce a Taiwan. Due dei suoi quattro 
generatori a turbina saranno pronti nel 1961 e la seconda cop- 
pia sarà installata tre anni dopo. 

Attualmente si stanno scavando gallerie attraverso le col- 
line per deviare il corso del fiume Ta-chia ; tra poco si inizie- 
ranno i lavori per la diga di Ku-Kuan. È stata inoltre iniziata 
la costruzione, nelle prime fasi, della galleria a pressione che 
attingerà acqua per le centrali elettriche di Tien-lun e 
Ku-Kuan dal collettore di Ku-Kuan. 

Una volta portati a termine questi progetti, si passerà alle 
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altre fasi dell'impianto nella Valle di Ta-chia; il successivo 
grande lavoro sarà quello di costruire la diga di Ta-chien ad 


una quota di 1520 m, sulle colline circostanti all’estremità 
orientale della valle. 
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Coprrigà. 1933. Chinese News Service, New York, N.Y. 


Fig. 1. — La carta indica l'ubicazione della Valle Ta-Chia (mar- 

cata con una croce). Una nuova autostrada fiancheggia il fiume 

Ta-Chia (marcato in nero). Il progetto Ku-Kuan si trova nella 
zona ovest dell’isola. 


Gli ingegneri, le maestranze tecniche e gli operai sono ci- 
nesi. Poche diecine di ingegneri americani vi lavorano in 
veste di consulenti. 

Il contributo finanziario americano, tuttavia, è stato so- 


Fig. 2. — La foto mostra i dati e la località per la diga nella Valle 
Ta-Chia. La diga sarà alta 244 m € costituirà un serbatoio di 500 
milioni di metri cubi d’acqua. 
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stanziale per lo sviluppo delle risorse idriche e di energia 
elettrica di Taiwan, della Valle di Ta-Chia e anche di altri 
progetti. 

Sulla costa orientale di Taiwan, vicino a Hualien, anche il 


Fig. 3. — La fotografia è stata presa dalla galleria d’ingresso della 
stazione di Ku-Kuan, in costruzione. Il ponte sospeso dà l’accesso 
ai cantieri sotterranei e può sopportare un peso di 30 t. 


progetto idroelettrico di Lungchien è stato recentemente 
completato ed è entrato in funzione. La centrale di Lungchien 


Fig. 4. — Centrale in caverna Tung-Men costruita nel 1955, prima 
della serie; in caverna come sarà anche la centrale di Ta-Chia. 
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è collegata sul fiume Mu-kua con l’impianto di Tungmen; 
tutte e due queste centrali sono sotterranee, 

A sud della Valle di Ta-chia si trova il lago Sun Moon, una 
delle più celebri località turistiche di Taiwan e vicino si 
trova l’impianto idrico di Wu-sheh, con una potenza di 
40000 kW collegato con un’altra centrale elettrica della stessa 
potenza. Me: 

Le sei centrali contenute nel progetto della Valle di Ta- 
chia, aggiungendo circa 1300000 kW a quelli già esistenti, 
daranno a Taiwan una disponibilità totale di quasi 2500000 
kW sufficienti, secondo gli ingegneri della Società Taipo- 
wer, per i bisogni di Taiwan per oltre vent'anni. Le richieste 
di energia elettrica sono aumentate a Taiwan del 10% al 
l’anno nell’ultimo decennio. 


(Da comunicazioni della Hamilton Wright Orgamzation Inc.) 
SE 


Generatori di elettricità a gas ionizzato 


Due apparati sperimentali, realizzati recentemente su scala 
di laboratorio negli Stati Uniti dalla General Electric Com- 
pany e dalla Avco Manufacturing Corporation, riportano alla 
ribalta, dopo oltre un secolo dalla sua scoperta, il principio 
di Faraday secondo il quale, al passaggio tra i poli di un ma- 
gnete, un gas ionizzato è in grado di sviluppare una forza 
elettromotrice, 

La scoperta di Faraday è tornata improvvisamente di attua- 
lità in seguito alle ricerche effettuate dall'Ente Ricerche Pro- 
getti Speciali (ARPA) e dall’Ente Nazionale Aeronautico e 
Spaziale (NASA) sul fenomeno della cosiddetta « guaina di 
plasma », ossia di gas ionizzati, che si forma intorno al pro- 
filo dei vettori spaziali e dei missili durante il passaggio nelle 
regioni rarefatte dell'atmosfera terrestre. 

La « guaina di plasma », che è di dimensioni molto mag- 
giori del vettore spaziale intorno al quale si forma, viene fa- 
cilmente individuata da grande distanza mediante i radar, e 
si comporta, dal punto di vista elettrico, come una « conchi- 
glia » solida che impedisce il passaggio delle radioonde. Per 
queste ragioni, venne deciso un programma di ricerche sulle 
caratteristiche fisiche del « plasma ». 

Nelle indagini condotte dal NASA e dall’industria missi- 
listica americana, sono stati acquisiti risultati assai interes- 
santi nel campo della cosiddetta « magnetoidrodinamica » 0, 
più semplicemente, della MHD (dalle iniziali di « Magneto- 
Hydro-Dynamics »). Le informazioni raccolte schiudono pro- 
spettive nuove per la produzione di energia elettrica su 
nuove basi. 

La MHD si occupa dello studio del movimento dei « pla- 
sma » di gas ionizzati nei campi magnetici. Come è noto, un 
« plasma » consiste in un gas ad elevata temperatura conte- 
nente ioni ed elettroni che lo rendono conduttore dell’elet- 
tricità. Il « plasma » è un gas ionizzato a carica elettrica po- 
sitiva, in causa di un deficit di elettroni. 

Nei due generatori della General Electric e dell’Avco a 
MHD il « plasma », che si comporta come un conduttore di 
elettricità, viene fatto passare attraverso un campo magne- 
tico; tagliando le linee di forza del campo si genera nel gas 
una forza elettromotrice che viene a manifestarsi sugli elet- 
trodi. 

Con il sistema MHD, la produzione di elettricità potrà 
essere ottenuta sia con un impianto a ciclo chiuso, nel quale 
il gas viene continuamente immesso in circolazione dopo al- 
cune operazioni di rigenerazione e di riscaldamento, sia con 
uno a ciclo aperto, nel quale il gas ionizzato viene diretta- 
mente scaricato all’esterno dopo il passaggio attraverso gli 
elettrodi. Nel primo caso, l’energia termica occorrente per 
surriscaldare e quindi ionizzare il gas potrebbe essere fornita 
dal sole, da un apparato termonucleare o da un focolare a 
combustibile chimico, mentre nel secondo caso, che si presta 
all’adozione sui mezzi spaziali, si potrebbero utilizzare i gas 
di scarico di un motore a razzo. 

Con il gas ionizzato ad una temperatura minima di 2200°C, 
l’apparato sperimentale MHD realizzato dall’Avco ha svilup- 
pato 10 kW ad una tensione di 55 V 

In seguito al successo delle esperienze l’Avco ha intrapreso 
lo studio di un grande generatore MHD, in grado di svilup- 
pare tensioni e potenze più elevate. L’impianto in progetto, 
che verrà realizzato con la collaborazione di alcune tra le 
maggiori aziende elettriche americane, sarà probabilmente 
alimentato con un focolare a combustibili fossili, in attesa 
dello sviluppo soddisfacente di altre fonti termiche, 
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L'impianto su grande scala progettato dall’Avco si servirà 
dell’aria atmosferica per la formazione del « plasma ». Nel. 
l’aria esterna, opportunamente compressa da un compres- 
sore e surriscaldata dal focolare, verrà iniettato un piccolo 
quantitativo di cloruro di potassio, in maniera da aumen- 
tarne la ionizzazione, prima dell'immissione attraverso 1 poli 
di un potente elettromagnete. Dopo aver trasferito agli elet- 
trodi la forza elettromotrice sviluppata al passaggio nel 
campo magnetico, l’aria cederà il suo calore residuo ad una 
serpentina o azionerà direttamente un turboalternatore con- 
venzionale. Esaurita la sua energia, l’aria si scaricherà in- 
fine all’esterno attraverso un camino, 


movimento 


vapora 
TURBOGENERATORE A VAPORE 
gas ionizzati corrente 
surriscaldati 


GENERATORE MHD 


radiatore 
! generatore MHD 


pompa MHD 


riflettore 
solare 


GENERATORE MHD A CIRCUITO CHIUSO 


motore a razzo a [ss 
propell. solido 


generatore MHD 


GENERATORE MHD A CIRCUITO APERTO 


Fig. 1. — Schemi comparati di un generatore classico e di 
generatori MHD 


Come si rileva negli schemi riportati in figura, contrariamente 
agli attuali turbogeneratori a vapore (1), il generatore MHD o 
magnetoidrodinamico (2), essendo privo di parti in movimento, 
si presta alla realizzazione di centrali più compatte ed efficienti. 
In questo apparecchio, gli avvolgimenti di rame dell’indotto ro- 
tante (visibili nello schema r del turboalternatore) sono sostituiti 
con un « plasma », o gas reso elettroconduttore mediante ia ioniz- 
zazione provocata dal surriscaldamento. Sotto, il generatore 
MAD a circuito chiuso (3) e quello a circuito aperto (4), ideati 
dalla General Electric Company per la produzione di elettricità 
a bordo dei vettori spaziali; i due apparati potranno essere ali- 
mentati, rispettivamente, con l'energia solare e con i gas della 
combustione di un piccolo razzo a propellente solido. 
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Secondo i tecnici dell’Avco, il generatore MHD dovrebbe 
sviluppare una potenza di circa 500 000 kW e raggiungere un 
rendimento di circa 1 /5 superiore a quello di una normale 
centrale termoelettrica. Peraltro, si dovranno risolvere nu- 
merosi complessi problemi e realizzare leghe o sostanze in 
grado di resistere a lungo alle elevate temperature imposte 
dall’impiego del « plasma » come conduttore gassoso di elet- 
tricità, prima di passare alla costruzione dell’impianto su 
basi commerciali. 


Fig. 2. — Il generatore sperimentale MHD della Westinghouse 


Non si esclude, inoltre, che, in un secondo tempo, possa 
essere realizzato un impianto a ciclo chiuso, economicamente 
più vantaggioso, mediante l’impiego di un reattore nucleare 
ad alta temperatura, come fonte di energia termica, e di elio 
od argon arricchiti con cesio, come « plasma » conduttore. 

Il generatore MHD realizzato dalla General Electric Com- 
pany a scopi dimostrativi è notevolmente diverso da quello 
dell’Avco, in quanto è destinato ai veicoli spaziali. L’appa- 
rato ha sviluppato nelle prove di laboratorio un chilowatt, 
funzionando per cinque secondi con un «plasma» a 2 750 °C. 
In linea teorica, l’apparecchio potrebbe sviluppare energia 
elettrica per un tempo illimitato, ma le limitazioni imposte, 
per ora, dalla debole resistenza dei materiali adottati nell’ap- 
parato sperimentale, hanno consigliato gli scienziati della 
General Electric a ridurre la durata della prova allo stretto 
necessario. 

Il generatore della General Electric, ideato dall’ing. George 
W. Sutton e realizzato dai dottori John McGinn e Willard 
Sutton, consta essenzialmente di un cilindro di grafite, collo- 
cato tra i poli di un elettromagnete, entro il quale viene im- 
messo il «plasma». Alle due estremità del cilindro, che ha un 
diametro di 10 cm, sono disposti due elettrodi, che provve- 
dono a raccogliere la forza elettromotrice che si sviluppa 
quando la corrente conduttrice gassosa taglia le linee di forza 
del campo elettromagnetico. i 

La fig. 2 rappresenta un generatore MHD sperimentale co- 
struito dalla Westinghouse Elec. Corp. Esso impiega il gas 
ionizzato ottenuto con la combustione di nafta in atmosfera di 
ossigeno, che viene fatto passare attraverso un campo ma- 
gnetico alla velocità di 2900 km/h. Il generatore è stato fatto 
funzionare per alcuni minuti alla potenza di 2,5 KW ed è pro- 
gettato per arrivare a 10 kW. Il dr. Stewart Way, ricercatore 
della Westinghouse ritiene che questo tipo di generatore 
possa essere sviluppato per potenze unitarie fino all’ordine 
di 100000 KW per usi industriali. I RE, 

Allo stato attuale delle esperienze, notevoli sono le diffi- 
coltà da superare per la costruzione di un vero impianto 
MHD su vasta scala, soprattutto per la temperatura di eser- 
cizio del gas che esige metalli o ceramiche speciali con re- 
sistenze elevatissime. Peraltro, i vantaggi Sl prospettano 
interessanti, soprattutto sotto l’aspetto economico, dato 31 
rendimento dei generatori a « plasma » sensibilmente più 
elevato degli attuali turboalternatori. 
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Il reattore del mercantile “ Savannah,, 


La Babcock & Wilcock Company ha annunciato che il 
« nocciolo » del reattore nucleare destinato alla prima nave 
mercantile del mondo a propulsione atomica, la « NS Sa- 
vannah », ha sviluppato una reazione nucleare a catena nel 
corso di una serie di collaudi preliminari a 
terra. 

L'annuncio è stato confermato dalla Com- 
missione americana per l'Energia Atomica 
(AEC), che sovraintende alla realizzazione del- 
l’apparato propulsivo nucleare per la « Savan- 
nah ». 


Il « nocciolo » del reattore navale aveva svi- 
luppato per la prima volta una reazione nu- 
cleare 1’8 febbraio scorso. Al termine della serie 
di prove a terra, il reattore verrà montato sulla 
nave, attualmente in fase di allestimento nel 
porto di Camden (New Jersey). 

Il reattore è del tipo ad acqua pressurizzata, 
ossia è moderato e raffreddato con acqua leg- 
gera sotto pressione. Il suo « nocciolo » attivo 
consta di 32 elementi combustibili di ossido di 
uranio, arricchito con l’isotopo-235 in ragione 
del 44 per mille, e trova posto in un cilindro di 
1,57 m di diametro per 1,67 di altezza. Il regime 
della reazione nucleare e quindi del calore svi- 
luppato viene regolato da 21 barre di controllo 
a croce, opportunamente sistemate tra gli ele- 
menti combustibili, e scorrevoli in apposite 
guide. 

Si prevede che ad un regime termico normale 
(63 500 KW di potenza termica), il « nocciolo » 
dovrebbe durare per non meno di 700 giorni. 
Pertanto, il rinnovo degli elementi di uranio 
non dovrebbe essere effettuato prima di tre anni 
e mezzo. Il consumo di U-235 per la prima « ca- 
rica » di combustibile nucleare si aggirerà sui 57,6 chili, pari 
ad un quinto del quantitativo originario. Peraltro, nello 
stesso periodo la fissione nucleare svilupperà 17,2 chili di 
plutonio-239. 


TESS 


Il contenitore degli apparati nucleari a bordo della « Savannah ». 
Sistemazione dei dispositivi ausiliari e del reattore nucleare nel 
contenitore a pressione. Nella piantina (al centro), è  ri- 
portato il « nocciolo » del reattore, con la caratteristica sistema- 
zione geometrica dei 32 elementi combustibili di uranio e delle 
21 barre di controllo a croce; (1) scambiatore di calore; (2) ra- 
diatori; (3) serbatoio vapore; (4) condensatore; (5) serbatoio di 
scarico; (6) pressurizzatore; (7) valvola di ritegno; (8). pompa; 
(9) valvola a saracinesca. 


Per il cambio di indirizzo inviare L. 150 


unitamente alla fascetta vecchia 
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Esperienze di frenatura elettrica su locomotive monofasi 
a 25 000 V, 50 Hz. — Su una locomotiva francese da 4 500 kW 
equipaggiata con raddrizzatori a ignitron, sono state com- 
piute interessanti esperienze di frenatura elettrica utilizzando 
gli ignitron come ondulatori, 

Le esperienze consistevano nel far discendere, con frena- 
tura elettrica, su forti pendenze nella regione di Thionville, 
treni merci da circa 2 000 t. 

Durante la frenatura gli ondulatori provvedevano a tra- 
sformare l'energia meccanica di frenatura in energia elet- 
trica a 25 000 V e so Hz che veniva restituita alla linea, 

La locomotiva in prova è.la prima di una serie di ro co- 
struite dalle Officine Schneider (Creusot) e il dispositivo di 
ricupero è progettato e costruito da « Le Materiel Electri- 
que S-W ». 

x 3 


Programma nucleare di potenza delle Società Elettriche 
negli Stati Uniti. — Il programma nucleare di potenza delle 
Società Elettriche negli Stati Uniti include attualmente 15 
progetti di costruzione di centrali nucleari, per un investi- 
mento complessivo di capitale da parte delle società stesse di 
s4o milioni di dollari. Altri 11 progetti di «ricerca e svi- 
luppo » sono stati elaborati, e ci si attende che taluni di que- 
sti portino in futuro alla costruzione di altre centrali nucleari. 

Dei 15 impianti nucleari di potenza, 3 sono già da tempo 
in regolare esercizio e producono energia che viene utiliz- 


zata dalle reti delle società produttrici. Un quarto ha rag- 
giunto la « criticità » lo scorso ottobre, e si prevede inizierà 
l’esercizio a piena potenza nel giro dei prossimi mesi, men- 
tre un quinto è già stato ultimato. Altri 8 sono in corso di 
costruzione, progettazione od in fase di negoziazione dei 
contratti, mentre i rimanenti 2 sono in uno stadio prelimi- 
nare di programmazione, 

Ben 131 società elettriche partecipano in almeno uno dei 
26 progetti di cui sopra, e numerose altre hanno allo studio 
programmi di potenza nucleare : ciò è indicativo dell’impo- 
nenza dell’appoggio delle società elettriche alle attività in 
questo settore di produzione di energia. 

Tale impegno ha lo scopo di rendere possibile il raggiun- 
gimento degli obiettivi stabiliti dalla Commissione degli 
Stati Uniti per l’energia atomica (USAEC), per un pro- 
gramma nucleare di potenza destinato a : 

— produrre energia elettrica di origine nucleare a costi 
competitivi con quella di origine tradizionale in alcune re- 
gioni degli Stati Uniti entro il decennio 1960-1970; 

— mantenere la posizione di preminenza acquisita dagli 
Stati Uniti nelle tecnologie nucleari per la produzione di 
energia elettrica; 

— assistere i Paesi caratterizzati da costi elevati dell’ener- 
gia su base tradizionale, a raggiungere livelli di competiti- 
vità per l’energia nucleare in un periodo dell’ordine dei 
cinque anni. 

La tabella seguente fornisce i dati principali sui 15 im- 
pianti nucleari per la produzione di energia cui parteeipano 
le società elettriche statunitensi. 


DATI SUGLI IMPIANTI NUCLEARI PER LA PRODUZIONE DI ENERGIA CUI PARTECIPANO LE SOCIETÀ ELETTRICHE USA 


Potenza elettrica Costo effettivo | Data 
Tipo di reattore Località | o stimato di entrata 
Impianti in esercizio kW per la società in esercizio , 
o ultimati | 
Ì | 
(1) Duquesne Light Co. Acqua in pressione | 60 000 (a) | Shippingport, Pa. 25 081 000 | Dic. 1957 
(2) Pacific Gas & Electric Acqua bollente 5 000 | Vallecitos, Cal. 572 000 Ottobre 1957 
(3) South. Calif. Edison Sodio-grafite 7 500 | Santa Susanna, I 573 000 | Luglio 1957 
| California 
(4) Commonwealth Edison Acqua bollente, du- 180 000 | Ioliet, Illinois 5I 000 000 Estat= 1960 
plice ciclo | 
(5) PRDC - Detroit Edison Veloce, autofissiliz- 100 000 | Monro2, Mich. 78 000 000 1960 
zant? 
Impianti in costruzione, pro- | 
gettazione o con contratto 
în negoziazione. | | 
I | | 
(6) Con. Edison Acqua in pressione 275 000 | Indian Point, N.Y. | 100 000 000 | 196I 
(7) Northern States Power - Acqua bollente, sur- 66 000 | Sioux Falls, S. D. | 22 800 000 1962 
Central Utilities Atomic riscaldatore nucleare | 
Power Associates 
(8) Pacific Gas & Electric Acqua Liri 50 000 (b) | Eureka, Cal. 20 000 000 1962 
«avanzato » 
aa , na ; ; | 
ci h CE: da Pea ma in pressione 134 000 | Rowe, Mass. 57 000 000 1960 
i sin 2af cqua pesante, tubi 17 000 | Parr, $. C. 28 000 000 1962 
| 
(11) East Central Nuclear Group | Acqua pesante, gas 50 000 | Costa occidentale 34 898 000 1963 
- Florida West Florida 
Coast Nuclear Group 
(12) Philadelphia Electric-High | Alta temperatura 30 000-40 0 Peach 
- Bott 
Temperature Reactor De- elio-grafite b ubi matt: | MERI da 
valopment Associates 
(13) General Public Utilities A 
) a cqua 5 000 | Saxton, Pa. 8 250 000 1961 
Impianti allo studio. 
(14) New England Electric Non ancora scelto 2 
Su 200 000 New England — 1965 
(15) Pacific Gas & Electric Non ancora scelto 200 000 California = 
a) Potenza iniziale: in < ; SA 
(a) in corso aumento a 100 000 kW. (©) Potenza nominale: stimata probabile 60 000 kW. 
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La terza Conferenza Internazionale di Elettronica Medica 
sarà tenuta a Londra dal 21 al 27 luglio 1960, organizzata 
dalla Sezione di Elettronica e Comunicazioni dell’Inst. Elec. 
Eng. insieme alla International Federation for Medical Elec- 
tronics. 

Fra gli argomenti trattati saranno i seguenti : istrumenti di 
medicina e di biologia; elettronica medica nella ricerca spa- 
ziale; isotopi e radiologia; ultrasuoni ; ecc. 

Il programma prevede riunioni plenarie e sedute specia- 
lizzate, oltrechè visite ed escursioni. 

Per la presentazione di memorie, e per informazioni rivol- 
gersi a : The Secretary, The Institution of Electrical Engi- 
neers (Savoy Place WC2 London). 


*Ù* * 


La Biennale Italiana della Macchina Utensile sarà tenuta 
a Milano, presso la sede della Fiera, dal 7 al 16 ottobre 1960. 


Verranno esposte macchine utensili per la lavorazione dei 
metalli, strumenti e apparecchiature relative, macchine e 
impianti per fonderia, saldatrici ecc. 

Per informazioni rivolgersi a Unione Costruttori Italiani 
Macchine Utensili UCIMU (Milano, via Palestro 22). 


w * 


UN Colloquio Internazionale sui dispositivi a semicon- 
duttori sarà organizzato dalla Société des Radioélectriciens, 
a Parigi, dal 20 al 25 febbraio 10961. 

Il Colloquio si svolgerà in occasione del XXIV Salone (IV 
Salone internazionale) dei fabbricanti di componenti elet- 
tronici, apparecchi di misura, tubi termoionici ecc. 

Le memorie da presentare potranno riguardare soltanto 
i dispositivi a semiconduttori per le così dette correnti deboli. 

Per informazioni rivolgersi alla Société des Radioélectri- 
ciens (1o/14 Avenue Pierre Larousse - Malakoff (Seine)). 
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K. W. CATTERMOLE: Transistor circuits. (Helwood and Co., 
London, 1959. Un volume di 22 Xx 14 cm, x1+ 442 pagine, 
305 figure. Prezzo 70 scellini), 


Non è necessario insistere sull'importanza assunta dai 
transistori nei più svariati rami della tecnica delle telecomu- 
nicazioni, delle calcolatrici, delle misure, delle regolazioni. 
Questa importanza giustifica e sollecita la fioritura di libri 
di varia estensione e di diverso livello; quello che viene ora 
presentato è dedicato a lettori a cui siano familiari i tubi 
elettronici e le proprietà generali dei circuiti ed è elementare, 
ma non superficiale. La trattazione, completata da informa- 
zioni quantitative, è svolta in forma generale e insiste es- 
senzialmente sui concetti basilari, che si ritrovano in tutte le 
applicazioni particolari. Pertanto il volume offre soprattutto 
una solida e completa introduzione a studi più approfonditi, 
a cui indirizza la vasta bibliografia ordinata secondo gli 
argomenti svolti nei diversi capitoli; tuttavia chi abbia ben 
assimilato la materia si trova in possesso di sufficiente cul- 
tura per procedere nell’uso dei transistori con i mezzi così 
acquisiti. 

Quattro capitoli sono dedicati alla teoria e alla tecnologia 
dei cristalli semiconduttori, dei diodi, dei transistori, non- 
chè alla descrizione qualitativa delle proprietà e delle appli- 
cazioni. I successivi cinque capitoli contengono la trattazione 
degli amplificatori lineari a uno stadio e a più stadi, di po- 
tenza, per alta frequenza, terminando con i metodi per sta- 
bilizzare le alimentazioni. Tre capitoli sono poi destinati ai 
circuiti aritmetici e a impulsi, circuiti binari, generatori di 
onde speciali, contatori e temporizzatori. Un altro capitolo si 
riferisce ai circuiti modulatori, rivelatori e convertitori di 
frequenza. Finalmente vengono esaminati i metodi di misura 
delle caratteristiche dei transistori e da ultimo sono passati 
in rassegna i campi di applicazione. NO 

Cinque appendici contengono brevi richiami di carattere 
teorico, i cui risultati sono usati nel testo. PL 

Un libro utile dunque, presentato in bella veste editoriale. 


x» 


F. A. BENSON - D. HARRISON : Electric-circuit theory. (Lon- 
don, Edward Arnold, 1959. Un volume di 22x14 cm, 
VIII + 371 pagine, 342 figure. Prezzo 30 scellini). 

Si tratta di un testo scolastico, che potrebbe essere adottato 
con profitto nei corsi delle Facoltà di Ingegneria. Insieme 
allo svolgimento dei fondamenti della teoria dei circuiti con- 
tiene una larga raccolta di problemi, riuniti alla fine di ogni 
capitolo, i quali possono servire di utile traccia per lo svolgi- 
mento delle esercitazioni e forniscono allo studente la guida 
sicura per apprendere e utilizzare le nozioni teoriche nella 
soluzione dei problemi concreti. Pregio notevole del volume 
è di svolgere la materia in vista di fornire le basi per tutto 
lo studio dell’elettrotecnica, sia delle correnti forti, sia delle 


correnti deboli. 
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Dopo un capitolo introduttivo, contenente richiami delle 
leggi e delle definizioni generali, il secondo capitolo è dedi- 
cato a circuiti con corrente continua, o meglio ai circuiti di 
resistori ideali. Vengono poi due capitoli sui circuiti, rispet- 
tivamente monofasi e polifasi, con corrente alternata, studiati 
con metodo analitico e vettoriale; poi i capitoli quinto e sesto 
contengono lo studio dei numeri complessi e la loro applica- 
zione al calcolo dei circuiti con corrente alternata. Il capitolo 
settimo è dedicato a un più ampio sviluppo della teoria delle 
reti ed è seguito dallo studio dei circuiti accoppiati e dei tra- 
sformatori. Il capitolo nono contiene la trattazione dei dia- 
grammi circolari e dell’inversione, mentre nel successivo 
sono studiate le onde non sinusoidali. I circuiti polifasi sbi- 
lanciati e il metodo dei componenti simmetrici sono svilnp- 
pati nel capitolo undecimo. Segue un capitolo dedicato ai 
transistori e poi un altro, in cui vengono studiati i circuiti 
con tubi elettronici (rettificatori, amplificatori, oscillatori). 
Infine il capitolo decimoquarto si riferisce ai circuiti per co- 
municazioni (risuonatori, linee, filtri) e il decimoquinto con- 
tiene la teoria elementare dell’alternatore e del motore asin- 
crono. 

Un testo elementare dunque, ma completo e molto utile 
anche, come si è detto, per la ricchezza di esercizi. Ottima 
la presentazione editoriale. 


* 


G. PARK - O. H. Davig: The cathode-ray tube and its applica- 
tions. (London, Chapman and Hall, 1959. Un volume di 
22X 14 cm, XII + 433 pagine, 340 figure. Prezzo so scellini). 


Una guida alla comprensione del funzionamento e all’uso 
dell’oscillografo a raggi catodici, inteso come il più versatile 
strumento di misura, non può che essere accolta con entu- 
siasmo. Tanto più quando l’esposizione ordinata ed esati- 
riente dà giustamente la massima importanza ai principi, 
fornendo tuttavia utili e sufficienti informazioni, rimandando 
alla ricca bibliografia raccolta alla fine di ogni capitolo per 
qualsiasi approfondimento specializzato. La scelta accurata 
delle applicazioni tipiche, descritte nel testo, non è infine 
l’ultimo pregio del volume, che si raccomanda ai tecnici e 
agli sperimentatori, che usano sistematicamente il prezioso 
mezzo di indagine. 

Dopo un capitolo di carattere storico, vengono ampiamente 
descritti la struttura e il funzionamento del tubo per quel 
tanto che è necessario e utile all’utente, Nel capitolo terzo 
si entra nel vivo dell’argomento con la descrizione degli ali- 
mentatori, seguita nel capitolo quarto da quella degli amplifi- 
catori. Un ampio quinto capitolo è poi dedicato alla base di 
tempo lineare, compietato con la descrizione di altre basi nel 
capitolo successivo. Seguono i circuiti ausiliari (di taratura) 
e le basi di frequenza per l’esame delle caratteristiche di fre- 
quenza dei circuiti. | i o 

Il capitolo nono riguarda i mezzi di registrazione foto- 
grafica, mentre il capitolo decimo contiene la descrizione dei 
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trasduttori capaci di formare il necessario segnale elettrico, 
riproducente le variazioni di grandezze di natura diversa. Si 
passa poi alle applicazioni nell’ingegneria meccanica, elettro- 
tecnica e radiotecnica, nelle misure televisive, nella fisica ge- 
nerale e nucleare, in medicina, tracciatori di funzioni, calco- 
latori, ecc. ; Do 

L'esposizione è essenzialmente descrittiva e quindi ac- 
centua il carattere, già segnalato, di informazione per l’u- 
tente senza alcuna pretesa quantitativa, di progetto o di co- 
struzione. 

La presentazione editoriale è bellissima con ottime illu- 
strazioni e fotografie di apparati e di oscillogrammi. 


ci 


A. FOUILLÎÉ - J. CANUFI, - A. PEUTEMAN : La commande élec- 
tromagnétique et électronique des machines-outils. (Pa- 
rigi, Dunod, 1959. Un volume 16 x 25 cm, di 332 pagine e 
383 figure, 2% edizione. Prezzo, rilegato, 3900 franchi). 

È un libro di carattere informativo che può riuscire molto 
utile — evidentemente più che agli specialisti dell’argo- 
mento — agli ingegneri d’officina che vogliono aggiornarsi 
sugli sviluppi dell’automatismo per quanto riguarda il co- 
mando delle macchine operatrici. 

Nella prima parte, gli Autori trattano i motori elettrici ge- 
neralmente impiegati per questo uso, richiamando i principi 
del loro comportamento tanto nelle condizioni di regime 
quanto in quelle di avviamento, soffermandosi sulla regola- 
zione di velocità. La seconda parte, che si riferisce al co- 
mando elettromagnetico delle macchine utensili, comprende 
tre capitoli : uno sulla scelta dei motori elettrici specificata- 
mente utilizzati per questo tipo di comando, un secondo sulla 
corrispondente apparecchiatura elettrica e, un terzo, sugli 
schemi con i quali si possono realizzare le diverse operazioni. 
La parte più interessante del libro è l’ultima, quella riguar- 
dante il comando elettronico. Essa inizia con delle generalità 
sulle nozioni fondamentali dell’elettronica per passare poi 
allo studio dei tubi elettronici, dei thyratron, dei mutatori a 
griglia comandata e degli ignitron. Segue un capitolo sui 
servomeccanismi in generale, che serve d’introduzione ad 
altri due che esaminano i servomeccanismi elettronici non- 
chè quelli magnetici e elettromagnetici. Tra i primi tipi di 
questi servomeccanismi, troviamo i variatori elettronici di 
velocità, i servomeccanismi di posizione e la realizzazione dei 
relativi schemi; nei secondi, vi sono i trasduttori, gli am- 
plificatori magnetici e gli amplificatori rotativi (l’amplidina 
e il rototrol). 

Il libro si chiude illustrando alcuni esempi di comando 
automatico di macchine operatrici, non tralasciando alcuni 
casi speciali quali l’utilizzazione dei sincronici tanto per i 
servomeccanismi elettronici di velocità, quanto per le tra- 
smissioni elettriche sincrone. 
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K. A. PULLEN JR: Conductance Design of Active Circuits. 
(John F. Rider Publisher, Inc., New York, 1959. Un vo- 
lume di xII1 + 330 pagine in-8°, con molte figure. Prezzo, 
rilegato, 9,95 $). 

Non v’è bisogno di sottolineare quanto lo sviluppo della 
Elettronica sia stato e sia condizionato dall’impiego di com- 
ponenti anomali; si potrebbe dire che l’Elettronica è senz’al- 
tro la tecnica di tali componenti, intendendo per « tecnica » 
sia i procedimenti costruttivi dei componenti stessi sia i loro 
svariatissimi modi d’impiego. Tali modi sono così diversi 
tra loro, che per ciascun caso si sono usati e si usano tuttora 
metodi di analisi e di progetto del tutto particolari, vuoi per 
effettiva utilità, vuoi per l’abitudine creata da chi per primo 
impiegò in quel modo il componente. Ciò rende, evidente- 
mente, assai più difficoltoso per il principiante l’approccio 
con tali problemi ed è quindi degno di lode, dal punto di vista 
didattico, ogni sforzo di unificare le varie trattazioni parti- 
colari in un unico schema, applicabile ad ogni singolo caso. 

L’opera recensita si propone per l’appunto tale meta, cer- 
cando di trattare una classe molto ampia di problemi di pro- 
getto di reti elettriche « attive » mediante un procedimento 
unico, basato sull’uso sistematico dei parametri di condut- 
tanza per caratterizzare il comportamento dei componenti 
anomali impiegati. 

La trattazione viene sviluppata in modo da tener conto an- 
che dei fenomeni non lineari, ed anzi alcuni capitoli sono de- 
dicati a dispositivi tipicamente non lineari, come mescola- 
tori, rivelatori, multivribatori. 
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Il libro è suddiviso in undici capitoli, seguiti da una biblio- 
grafia e da tre appendici. de 

I primi due capitoli sono introduttivi e contengono una 
esposizione dei principi elementari della teoria delle reti 
elettriche ed un esame molto sommario della proprietà dei 
tubi e dei transistori. Il terzo capitolo applica tali prime no- 
zioni ai casi più semplici. ; | ì 

Il quarto ed il quinto capitolo sono dedicati agli amplifi- 
catori, il sesto a circuiti speciali, il settimo agli oscillatori 
sinusoidali. 

L’ottavo e il nono capitolo trattano multivibratori e oscil- 
latori di rilassamento, mescolatori e rivelatori. / 

Infine, il decimo e l'undicesimo capitolo sono consacrati 
ai transistori. 

L’opera nel complesso è assai piana, di facile lettura; non 
dice cose nuove, ma inquadra molti argomenti in una tratta- 
zione uniforme ed elementare, adatta ai principianti. Tale 
peculiarità, oltre che il pregio, costituisce anche il limite 
dell’opera, che appare destinata piuttosto a scuole indu- 
striali che a corsi universitari. 

Nella lunga bibliografia l'Autore cita esclusivamente se 
stesso, 
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D. Ernst: Elektronische Analogrechner - Wirkungsweise 
und Anwendung. (R. Oldenbourg, Monaco, 1960. Un vo- 
lume di 16 Xx 24 cm, di 315 pagine, con 227 figure, rilegato 
in tela con sopracoperta plasticata. Prezzo 38 DM). 
Questo volume è il primo dedicato, in Germania, alle cal- 

colatrici analogiche, Si tratta di una esposizione piana, siste- 
matica e documentata dei principi di funzionamento, della 
struttura effettiva e dei modi di impiego delle calcolatrici 
analogiche e, per numerosi motivi, sembra di poter dire che 
esso non si sovrappone a nessuna delle molte opere già pub- 
blicate, soprattutto in America, sull’argomento. 

L’opera si divide in sette capitoli, l’ultimo dei quali con- 
siste in una presentazione delle principali calcolatrici dispo- 
nibili sul mercato. 

Il primo capitolo è di introduzione generale e tratta pa- 
rallelamente delle soluzioni analogiche e numeriche che pos- 
sono essere date al problema di realizzare una macchina cal- 
colatrice. La trattazione è chiara ed estesa anche per il caso 
dei dispositivi numerici; le caratteristiche principali di nu- 
merose calcolatrici numeriche sono, anzi, presentate sinotti- 
camente in una interessante tabella. Alla forma sinottica 
l’Autore ricorre, inoltre, anche per confrontare caratteristi- 
che, possibilità e modalità di impiego delle macchine analo- 
giche e di quelle numeriche. 

Il secondo capitolo tratta della struttura e del funziona- 
mento delle macchine analogiche. Nell’ordine vengono illu- 
strati l'amplificatore operazionale e gli operatori lineari attivi 
o passivi; per tutti questi elementi viene svolta anche una 
indagine sulla precisione e sugli errori. Vengono poi trattati 
gli elementi di calcolo non lineari (moltiplicatori e genera- 
tori di funzione), illustrando per ciascuno di essi le soluzioni 
elettromeccaniche e quelle elettroniche; infine sono presen- 
tati gli elementi ausiliari di vario tipo (dispositivi di uscita, 
elementi di controllo e di alimentazione ecc.). L'ultimo para- 
grafo presenta, infine, una sintesi delle principali tendenze 
costruttive che si sono imposte nel campo della realizzazione 
commerciale delle calcolatrici analogiche. 

Il terzo, il quarto ed il quinto capitolo trattano dell’im- 
piego delle calcolatrici analogiche; il primo di essi, di ca- 
rattere più generale, tratta della programmazione, cioè dei 
problemi di scelta delle scale (delle ampiezze e dei tempi) 
e di quelli relativi alla preparazione dello schema di calcolo 
e alla sua impostazione. Il capitolo successivo illustra una 
serie di applicazioni delle calcolatrici analogiche ; gli esempi 
sono di vario genere ma si riferiscono tutti a problemi di 
carattere elettrotecnico, ad eccezione di uno di essi che è re- 
lativo ad un problema di regolazione di temperatura. Il quinto 
capitolo, infine, è dedicato ad applicazioni di tipo speciale 
(ad esempio alla risoluzione di equazioni differenziali alle 
derivate parziali o di equazioni algebriche, alla simulazione 
di semplici relazioni fisiche ecc.). 

Il sesto capitolo presenta i problemi relativi alla scelta, ed 
alla organizzazione dell’impiego di una calcolatrice analo- 
gica e sviluppa molte considerazioni assai interessanti a pro- 
posito di questi problemi, spesso lasciati in disparte dalle 
trattazioni di carattere più specificamente tecnico. 

L’ultimo capitolo, come già si è detto, presenta una ras- 
segna della produzione di 16 case costruttrici : la trattazione 
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è ampia e dettagliata ed arricchita dalle fotografie di quasi 
tutte le macchine presentate; interessante, in particolare, la 
documentazione sui prodotti giapponesi. 


L’opera è corredata da una estesa bibliografia, suddivisa 


per gruppi di citazioni che corrispondono agli argomenti 
trattati nei diversi capitoli. 


x 


J. C. GILLE - P. DECAULNE - M. PELEGRIN: Méthodes mo- 
dernes d’étude des systèmes asservis. (Dunod, Parigi, 
1960. Un volume di 19 x 28 cm, di virr+ 460 pagine, con 
435 figure. Prezzo : in brossura, 59 NF; in tela, 64 NF) 


Gli Autori di questo volume sono ben noti per una loro 
precedente opera: « Théorie et technique des asservisse- 
ments » (Dunod, 1956) che ha avuto una larga diffusione ed 
è stata tradotta in inglese, in tedesco in russo ed in polacco. 
La edizione francese si è esaurita rapidamente e gli Autori 
hanno ritenuto opportuno di sostituire al volume una collana 
di quattro opere che sta uscendo sotto il titolo complessivo 
di « Techniques de l’Automatisme ». Di tale collana il primo 
volume « Théorie et calcul des asservissements » (Dunod, 
1958) tratta dei concetti generali del controllo automatico ed 
espone la teoria lineare ricorrendo ai metodi di studio più 
comuni nel dominio del tempo e della frequenza; il secondo 
volume « Les organes des systèmes asservis » (Dunod, 1959) 
è dedicato ai componenti; il terzo è quello che qui si recen- 
sisce e tratta dei componenti della teoria del controllo; il 
quarto, infine, costituirà una rielaborazione ed un arricchi- 
mento di un precedente volume degli autori (Problèmes d’as- 
servissements, avec solutions - Dunod, 1957) tradotto anche 
esso in tedesco, in russo ed in polacco e fuso con la prima 
opera nella edizione inglese, 

Mentre i due primi volumi della collana corrispondevano 
abbastanza bene a determinati gruppi di capitoli della edi- 
zione francese dell’opera del ’56, questo terzo volume, dedi- 
cato, come si è detto, a questioni di interesse più particolare 
della teoria del controllo automatico, rappresenta un appro- 
fondimento ed un arricchimento abbastanza sensibili delle 
parti corrispondenti della precedente opera. 

Il volume è diviso in quattro parti, nettamente distinte, 
dedicate a argomenti che possono essere affrontati separa- 
tamente. La prima di queste tratta dei metodi di studio ba- 
sati sulla posizione di poli e zeri della funzione di trasferi- 
mento a catena chiusa, desunti, eventualmente, da quelli del 
ciclo aperto con il luogo delle radici (che gli autori chia- 
mano luogo dei poli). La parte consiste di tre capitoli, uno 
di premessa e di considerazioni generali sul significato e 
sulla influenza della posizione di zeri e poli, uno sul luogo 
delle radici ed uno sui metodi di sintesi e di compensazione 
derivati dagli studi di Guillemin ed adattati da Truxal e da 
altri al caso dei sistemi di controllo. 

La seconda parte tratta dei metodi statistici, nel campo dei 
quali sono ben noti gli studi di Marc Pelegrin; un capitolo 
è dedicato alle premesse teoriche e vi si sviluppano anche 
alcuni concetti fondamentali di teoria dell’informazione ; il 
capitolo successivo tratta, invece, dei cosiddetti metodi di 
ottimizzazione (metodo di Philips, metodo di Wiener ecc.) 
cioè dei procedimenti che portano alla sintesi del sistema la 
cni risposta è la migliore possibile in rapporto alla distribu- 
zione dei possibili ingressi e dei disturbi. 

La terza parte ha un carattere più composito; sotto il ti- 
tolo di estensione dei metodi lineari essa tratta dei sistemi 
a più variabili e di quelli a segnali campionati. Il primo argo- 
mento è esposto in un capitolo dove vengono fornite anche 
talune nozioni generali sulle calcolatrici analogiche e sui si- 
mulatori, Il secondo argomento, invece, viene trattato in due 
capitoli dedicati, rispettivamente, alla presentazione dei si- 
stemi a campionamento studiati con la z-trasformata ed ai 
problemi di rappresentazione frequenziale e di sintesi. 

La quarta parte è la più estesa; essa comprende sei capi- 
toli e costituisce da sola più di metà del volume. È dedicata 
ai sistemi non lineari a controreazione e tratta del metodo di 
studio che si serve della funzione descrittiva, dell'analisi sul 
piano di fase e dello studio di oscillazioni dei sistemi a tutto 
o niente. Essa comprende anche altri due capitoli, dei quali 
uno è dedicato ai metodi generali della meccanica non li- 
neare e l’altro alla esposizione dei lavori russi (Ljapunov 
ecc.) sulla stabilità non lineare. L’opera è completata da 
una ricca bibliografia ragionata e da un interessante voca- 
bolarietto in 5 lingue di termini relativi al controllo. 


VOL. XLVII - N. 4 - APRILE 1960 


x 


W. Herzoc : Oszillatoren mit Schwingkristallen. (Springer- 
Verlag, 1958. Un volume in-8° di XI+ 317 pagine, con 284 
figure. Prezzo 45 DM). 

. Forse questo volume meriterebbe un titolo più generale, 
in quanto contiene in sostanza la teoria degli oscillatori con 
tubi o con transistori, svolta con estrema ampiezza e profon- 
dità, naturalmente con scopo eminentemente pratico di for- 
nire i mezzi per la scelta del tipo di oscillatore e per l’esecu- 
zione del progetto. Per il che sono di notevole aiuto i frequenti 
riferimenti agli ordini di grandezza e ai valori numerici delle 
grandezze. 

Un breve capitolo iniziale contiene richiami sommari delle 
proprietà dei cristalli piezoelettrici e relativo circuito equiva- 
lente. Segue un capitolo sulla teoria generale degli oscilla- 
tori, equazioni differenziali, caratteristiche dei tubi, equazioni 
generali dei quadripoli e forme particolari, controreazione, 
attività e limitazione di ampiezza, innesco, cristalli con tre 
e quattro elettrodi, circuiti equivalenti dei transistori, Il terzo 
capitolo è dedicato alla teoria dei quadripoli, quadripoli at- 
tivi, rotazione di fase, tripoli, accoppiamento elettronico. 

Nel quarto capitolo viene trattata la questione della stabi- 
lità di frequenza, sia in relazione alla presenza di cristalli, sia 
in relazione all’effetto della controreazione. Invece il capitolo 
quinto è dedicato all'applicazione del criterio di Nyquist, 
dopo aver riassunto le nozioni fondamentali, tra cui l’analisi 
nodale delle reti. Ed ecco finalmente nel capitolo sesto lo 
studio degli oscillatori con tubi; oscillatori di Gady, a tre 
punti, di Pierce-Miller, di Pierce, di Meissner, di Heegner, 
con ponte di Meacham, con uno o due cristalli, differenziali, 
e altri molti vengono esaminati minutamente per via anali- 
tica con illustrazioni grafiche perspicne. Pure molto interes- 
sante è poi lo studio degli oscillatori con transistori svolto 
nel capitolo settimo, in cui sono illustrati numerosi circuiti, 
dal più semplice ai più complessi. 

Infine un capitolo è dedicato all’esame dei mezzi atti a va- 
riare la frequenza degli oscillatori a cristallo e l’ultimo capi- 
tolo contiene un breve confronto tra orologi a cristallo e oro- 
logi atomici. 

Un volume di altissimo interesse, che tratta a fondo un ar- 
gomento di grande importanza, sia per la teoria, sia per la 
pratica, in cni la materia è trattata richiedendo soltanto le 
basi fondamentali dell’elettrotecnica e dell’elettronica, pre- 
sentato nella solita veste editoriale di prim’ordine. 


Cia 


A. PALM : Registrierinstrumente. (Springer-Verlag, 1959. Un 
volume in-8° di vItr+ 255 pagine, con 206 figure. Prezzo 
27 DM). 


È la seconda edizione di un volume comparso la prima 
volta nel 1950, completamente rielaborata a opera di H. Roth 
e E. G, Schlosser. In un campo così specifico la rielaborazione 
a non grande distanza di tempo è evidentemente indispensa- 
bile, perchè l’opera rimanga utile e viva; dato che essa deve 
fare riferimento allo stato attuale della tecnica, per fornire 
dati e indicazioni che abbiano interesse non storico, ma di 
pratica immediatezza. 

Ora il volume in esame ha proprio queste caratteristiche 
e illustra efficacemente la materia in magnifica edizione ar- 
ricchita da fotografie e illustrazioni di chiarezza incompa- 
rabile, anche nella descrizione di meccanismi complessi. 

La materia è divisa in cinque capitoli, il primo dei quali è 
dedicato ai mezzi di registrazione, continui e intermittenti. 
Nel secondo capitolo vengono esaminati i congegni di movi- 
mento a orologeria e di altro tipo. Il terzo capitolo riguarda 
i mezzi di trasmissione dei valori di misura, i tipi di trasmis- 
sione, le condizioni per una corretta trasmissione, la lettura 
dei diagrammi. Il quarto capitolo contiene la descrizione mi- 
nuta e completa degli strumenti con misuratore meccanico 
ed elettrico; è quindi il cuore del volume, che la razionale 
classificazione rende di facile consultazione e la completa 
esemplificazione estesa alle principali Case costruttrici rende 
di estrema utilità. Infine l’ultimo capitolo illustra brevemente 
le principali applicazioni. | 

Si tratta dunque di un’opera che non può essere ignorata 
dai costruttori di strumenti e che fornisce ottimo orienta- 
mento agli utenti per la scelta consapevole dei mezzi più 
adatti, presentando ordinata e classificata una materia repe- 
ribile con difficoltà nelle riviste tecniche. 
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La alimentazione del magnete del sincrotrone a protoni 
del CERN a Ginevra. (Rev. B. B., giugno 1959). 


Il sincrotrone appartiene alla categoria delle macchine 
acceleratrici di particelle a pista circolare. Dal punto di 
vista della massima energia conferita alle particelle il sin- 
crotrone a protoni è la macchina più potente finora cono- 
sciuta; ne sono già in funzione un certo numero e le ca- 
ratteristiche dei principali fra essi sono esposte nella 
tabella I. 


A questo punto interviene la terza idea fondamentale 
cioè il principio della focalizzazione intensa a gradienti 
alternati. L’elettromagnete anulare è diviso in settori suc- 
cessivi i campi dei quali presentano forti gradienti alter- 
nativamente positivi e negativi: in tal modo si esercita 
sul fascio di protoni un effetto di focalizzazione analogo 
a quello prodotto, su un fascio luminoso, dalle lenti con- 
cave e convesse con indici di rifrazione pressochè eguali, 
di un condensatore ottico. 


TABELLA I. 


Potenza | Energia Energia Peso 
Peso del massima di | di magne- dell’accele- del 
Istituto Località Energia Raggio magnete eccitazione tizzazione ratore di volano 
medio entrata 
GeV m t MW | MWs MeV 1 
x — 

Università . Birmingham I 4,5 810 0,2 | 7 0,5 36 

Centro Studi di Saclay | Francia 2,7 II I 000 24 8 | 3;6 = 

Brookhaven National Upton 3 TAS3 I 640 26 12 3,6 40 
Laboratory (Stati Uniti) | 
| 

Università di California | Berkeley 6,3 19 13 000 100 82,5 10 134 

(Lawrence Laborat.) (Stati Uniti) 

Istituto Ricerche Nu- | Dubna 10 30,5 36 000 140 148 9 — 
cleari (URSS) | 

CERN Ginevra 25 100 3 200 38,4 14 50 45 

(Svizzera) 


Le energie sono espresse in GeV = 10° eV, unità molto 
grande; ma se si pensa che l’energia riscontrata in certe 
particelle delle radiazioni cosmiche è dell’ordine di 1018 eV, 
si vede che i nostri mezzi di ricerca sono ancora molto 
limitati. 

Allo stato attuale della sua concezione, tre idee fonda- 
mentali stanno alla base del sincrotrone. 

Anzitutto, per evitare le difficoltà di isolamento, le par- 
ticelle non vengono sottoposte tutto in una volta all’in- 
tera tensione acceleratrice ma passano successivamente 
in una serie di campi parziali accumulando le energie as- 
sorbite in ciascuno di essi. Le particelle percorrono una 
orbita approssimativamente circolare e subiscono a ogni 
giro una nuova accelerazione. Ciò esige di realizzare fra 
gli elettrodi di accelerazione un campo elettrico alternato 
a alta frequenza in risonanza con la frequenza di rota- 
zione delle particelle. È facile dimostrare che, tenendo 
conto delle variazioni relativistiche dalla massa delle par- 
ticelle alle altissime velocità raggiunte, è necessario che 
la frequenza venga modulata in funzione della velocità 
delle particelle: è questo il secondo principio, da cui è 
derivato il nome di sincrotrone a questo tipo di accele- 
ratore. 

Il grande acceleratore di Dubna ha messo in evidenza 
che non è possibile praticamente, per ragioni economiche, 
aumentare oltre un certo limite l'energia comunicata alle 
particelle. Infatti il peso dell’elettromagnete che man- 
tiene le particelle sulla loro traiettoria aumenta tanto ra- 
pidamente con la energia da dare alle particelle che, per 
arrivare a 10 GeV, il peso di ferro necessario sarebbe di 
36 000 t. 


298 


IL PROTOSINCROTRONE DEL CERN. 


Nella fig. 1 si vedono, a sinistra, il tumulo anulare che 
copre la galleria del sincrotrone, e gli edifici ausiliari. Al- 
tri dettagli risultano dalla fig. 2 in cui si nota l’accele- 
ratore lineare di entrata installato tangenzialmente al- 
l'anello, i locali per le esperienze protetti da schermi di 
calcestruzzo alla barite e l’edificio per il macchinario di 
alimentazione. 

Le caratteristiche principali del sincrotrone sono le 
seguenti : 
campo magnetico: induzione massima 12 A 14 kgs 
- 259 A 955 MHz 
potenza necessaria per l'acceleratore ad alta 


frequenza della tensione d’accelerazione . 


frequenza CITA IO X 6 kW 
numero presunto di protoni per ogni impulso . Soste 
numero di cicli di accelerazione al minuto 12 a 20 
guadagno di energia per ogni giro . . .... 54 keV 
peso dell’avvolgimento in alluminio dell’elet- 

tromagnete II1O li 


I problemi costruttivi che si sono dovuti risolvere sono 
stati molto ardui e delicati. Si pensi, ad esempio, che il 
fascio di protoni deve essere focalizzato e stabilizzato in 
maniera tale che in un secondo (durata dell’accelera- 
zione) i protoni percorrono presso a poco la distanza fra 
la terra e la luna senza mai toccare la parete della camera 
anulare: questa che è in lamiera di acciaio inossidabile 
da 2 mm di spessore, ha una sezione elittica di DETA0ICHIA 


Per evitare per quanto possibile gli urti fra protoni e 


L’ELETTROTECNICA 


Dalle Riviste 


particelle residue di gas, 66 pompe a vuoto mantengono 
nella camera anulare una pressione inferiore a 1075 torr. 

Per mantenere sulla loro traiettoria i protoni a 50 MeV 
iniettati all’inizio dell’accelerazione occorre una induzione 
di 150 gauss. Le traiettorie dei protoni sono estremamente 


Fig. I. 


raccolti in unità magnetiche di ro circuiti delle quali una 
è rappresentata in fig. 4. tn 

Ognuna delle 100 unità magnetiche è lunga 4,2'‘m ‘è 
pesa circa 30 t. La tolleranza ammessa per il mon Aggio 
era di + o,1 mm il che, sul raggio di 100 m, rappresenta 


— Veduta aerea del centro del CERN. 


Si nota il rilevato anulare che copre il sincrotrone e le gallerie radiali di collegamento. In primo 
piano l’edificio per le esperienze, a forma di T; a destra, la sala macchine. 


sensibili alle più piccole irregolarità del campo magnetico 
e si sono dovuti omogeneizzare i 1000 circuiti magnetici 
costituenti il complesso dell’elettromagnete, specialmente 
per eguagliare le loro induzioni residue (fig. 3). Poichè 
ogni circuito magnetico comprende 250 lamierini da 
1,52 mm, era teoricamente possibile equalizzare i campi 


D 


una precisione relativa di 1 : 105. Si sono dovute stabilire 
le fondazioni della galleria circolare su palificazioni di ce- 
mento armato spinte fino a raggiungere la roccia ad oltre 
9 m di profondità. Un impianto di condizionamento man- 
tiene costante la temperatura dell’aria entro la camera 
con una tolleranza di + 1 °C. 


BROWN BOVERI 


LEA 


Î 1145911 ! 


Fig. 2. — Pianta del sincrotrone a protoni da 25 GeV e ambienti annessi. 


entro + 0,01 cersted ma in pratica per arrivare a ciò si 
sono dovute scegliere e assortire parecchie migliaia di 
tonnellate di lamiere. I circuiti magnetici venivano poi 
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ESIGENZE PER IL SISTEMA DI ALIMENTAZIONE DELL'ELET- 
TROMAGNETE. 


La teoria dimostra che, affinchè il raggio di curvatura 
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delle particelle resti costante malgrado l'aumento della 
quantità di moto mv, l’induzione magnetica B nell intra- 
ferro deve variare proporzionalmente a mv. Praticamente 
è molto più semplice far crescere l'induzione all'incirca 
proporzionalmente a mv e realizzare la messa punto di 
precisione agendo sulla regolazione dell'aumento di velo- 
cità nelle zone di accelerazione. È quindi l’induzione, 0 
meglio la corrente di eccitazione che è ad essa proporzio- 
nale, che costituisce la grandezza di riferimento per la 
regolazione del sincrotrone e che determina tutte le altre 
grandezze da regolare. 


pulso eguali a 3 e a 5 secondi. Si vede che si richiede una 
energia notevole. Col periodo eguale a 5 secondi l'energia 
accumulata nell’elettromagnete arriva a 14 MWs. Le per- 
dite per effetto Joule sono di 4,5 MWs durante lo stabi- 
lirsi della corrente e di 4 MWs durante la diseccitazione: la 
resistenza globale del circuito è di 0,34 Q Per tutto il 
periodo di impulso si trova una potenza media di 1,7 MW, 
mentre la potenza massima di eccitazione è di 34,6 MW. 

Si tratta quindi di condizioni eccezionali e che impon- 
gono la adozione di un accumulatore di energia. Il fun- 
zionamento poi non è soltanto intermittente ma anche 


Fig. 3. — Vista della galleria circolare del sincrotrone a protoni. 


La fotografia è presa dal punto in cui i protoni provenienti dall’acceleratore lineare 
(a destra) vengono iniettati nel sincrotrone. Al centro della figura si vede uno dei 
100 elementi dell’elettromagnete di guida. 


Al momento della uscita delle particelle accelerate bi- 
sogna diseccitare l’elettromagnete e ricondurlo ad uno 
stato magnetico iniziale ben definito. Tutte le apparec- 
chiature che intervengono nell’alimentazione dell’elettro- 
magnete funzionano quindi in regime intermittente. La 
fig. 5 mostra le condizioni che risultano per la tensione e 
la corrente dell’elettromagnete; il circuito si comporta 
all'incirca come una induttanza pura. La durata di un 
ciclo da ft, a t, è detta periodo di impulso. Le caratteri- 
stiche indicate nella tabellina corrispondono circa alla 
potenza massima del sincrotrone, per due periodi di im- 


Fig. 4. — Uno dei 1oo élementi dell’elettromagnete di guida. 
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alternativo perchè l’energia richiesta all'accumulatore du- 
rante la eccitazione dell’elettromagnete deve venirgli re- 
stituita durante la diseccitazione. Esigenze pratiche poi 
richiedono che l’accumulatore, malgrado il funzionamento 
impulsivo del sincrotrone, derivi dalla rete una potenza 
quanto più possibile costante; più avanti è indicato come 
tutte queste esigenze siano state soddisfatte. 

Per ricondurre, alla fine di ogni impulso, il campo ma- 
gnetico a condizioni iniziali ben definite e sempre eguali è 
necessario diseccitare l’elettromagnete secondo una curva 
sempre rigorosamente simile a se stessa. D'altra parte è 
importante che, durante la pausa da t, a #,, la tensione 
ai morsetti dell’elettromagnete sia rigorosamente eguale 
a zero per evitare ogni variazione di flusso che possa per- 
turbare lo stato di rimanenza. L’induzione rimanente cor- 
risponde a una energia dei protoni eguale a 50 MeV al 
momento della loro introduzione sulla traiettoria, ciò che 
rappresenta già una velocità dell'ordine di un terzo di 
quella della luce. Si comprende quindi quali conseguenze 
porterebbero fluttuazioni esagerate dell’induzione rima- 
nente: i protoni abbandonerebbero immediatamente la 
loro traiettoria e non sarebbe possibile accelerarli. 

Se lo stato magnetico iniziale deve essere strettamente 
riproducibile, altrettanto si deve dire per la curva della 
tensione applicata all’elettromagnete durante ogni pe- 
riodo. La durata di tale tensione e la ampiezza di essa 
devono essere costanti entro il 0,2 % e l’ondulazione so- 
vrapposta alla tensione raddrizzata non deve rappresen- 
tare complessivamente più del 0,1% ‘per le frequenze 
della tensione acceleratrice inferiori a 600 p/s. Infine, la 
ampiezza delle armoniche deve soddisfare alla relazione 
A, = Ayfn (con A, = 0,5%) dove n è il numero d’ordine 
dell'armonica ponendo n = 1 per 600 p/s. 
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PRINCIPI DELLA SOLUZIONE. 


Si potrebbe pensare ad alimentare l’elettromagnete con 
una macchina a corrente continua ma la elevatissima po- 
tenza di punta e la necessità di stabilire e annullare pe- 
riodicamente, con grandissima rapidità, la tensione del- 
l’elettromagnete sconsigliano tale soluzione. 


lo Lilla È) 


DROWN COVERI ULTESSI 


Fig. 5. — Curve teoriche della corrente I e della tensione U  del- 
l’elettromagnete. 


to a ty, aumento della corrente (fase di accumulazione); #, a #,, pausa di in- 
versione; ?s a tz, smagnetizzazione dell’elettromagnete; #3 a #4, pausa a cor- 
rente nulla. 


Valori della corrente, della tensione, della potenza per 2 casi particolari di 
esercizio: 


Energia dei protoni U 4 U I, that | ta t 
GeV kV aa e, | an 
25 5,4 5000 27 I | 3 
28 5,4 6400 | 34,6 LS 


Con l’alimentazione mediante mutatori statici a co- 
mando di griglia permetterebbe di realizzare la rapida 
curva di aumento della tensione ma la rete trifase sa- 
rebbe soggetta alle forti punte che presenta il regime; e 
sarebbe anche difficile assicurare la costanza della tensione. 


6 kV 
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Fig. 6. — Schema della alimentazione dell’elettromagnete. 


1, interruttore a 18 kV; 2, trasformatore 18/6 kV; 3, sezionatore del motore 
principale; 4, interruttore-sezionatore del motore 9; 5, motore principale; 
6, convertitore di frequenza; 7, dinamo tachimetrica; 8, eccitatrice di 10; 
9g, motore di comando; 10, macchina Scherbius; II, raddrizzatore di fre- 
natura; 12, sezionatore del rotore del motore principale; 13, avviatore a 
resistenza liquida; 14, regolazione del gruppo Scherbius; 15, volano; 16, al- 
ternatore principale; 17, interruttore dell’alternatore; 18, trasformatore 
di 19; 19, convertitore statico principale; 20, filtro; 21, interruttore elet- 
tronico del filtro; ‘22, trasformatore di 23; 23, raddrizzatore di eccitazione; 
24, regolatore della tensione dell’elettromagnete; 25, combinatore elettro- 
nico a programma; 26, elettromagnete. 
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La terza soluzione consiste nell’alimentare l’elettroma- 
gnete mediante un gruppo convertitore ruotante con rad- 
drizzatore a valle. Il sistema risponde a tutte le esigenze 
poste per quanto riguarda la tecnica delle correnti forti 
e permette di realizzare l’accumulazione dell’energia me- 
diante un volano collegato al gruppo convertitore. 

La fig. 6 rappresenta lo schema dei circuiti adottato. 
Partendo dai morsetti dell’elettromagnete, si vede che 
esso è fornito di un filtro egualizzatore, cioè di un circuito 
LC che trattiene le armoniche indesiderabili. 

La corrente è fornita da un turboalternatore trifase che 
è connesso, attraverso un interruttore, a 2 trasformatori 
intermedi installati in un’unica cassa d’olio, La tensione 
continua viene fornita da un convertitore statico costi- 


2x7775 kVA 
2% 6600 yy 


2X*(2Xx6x3040) 


prensrsenna i nr Set! 


3,6 mH 


Inox 6A KAI 


114537.) 
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Fig. 7. — Schema di principio del convertitore statico principale 


tuito da 2 gruppi esafasi montati in serie e l’insieme com- 
prende 24 mutatori monoanodici. Lo schema del conver- 
titore statico (fig. 7) è «studiato in modo da ridurre al 
minimo l’ondulazione della tensione continua. I 2 gruppi 
esafasi sono sfasati fra loro di 30 gradi elettrici: per avere 
una ondulazione equivalente a quella di un gruppo dode- 
cafase; tale sfasamento deve essere mantenuto con grande 
esattezza per evitare battimenti a bassa frequenza. 

A partire dall’alternatore si deve ottenere un sistema 
trifase molto rigoroso e gli sfasamenti procurati fra i due 
gruppi di raddrizzatori dal montaggio poligonale devono 
essere mantenuti con estrema precisione. Gli scarti am- 
missibili per gli angoli elettrici fra le varie tensioni sono 
soltanto di pochi minuti. Le correnti magnetizzanti dei 
trasformatori devono essere abbastanza piccole da non 
influenzare la simmetria del sistema. Il rotore del tur- 
boalternatore è provvisto di un avvolgimento smorzatore 
dimensionato molto largamente per evitare ogni intro- 
duzione di armoniche provenienti dall’avvolgimento di 
eccitazione. 

Date le severe esigenze relative alle armoniche bisogna 
far funzionare i raddrizzatori senza regolazione di griglia 
durante l'aumento della corrente. Per regolare la ten- 
sione bisogna quindi agire sull’eccitazione dell’alterna- 
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tore..Le écoitatrici ruotanti avrebbero una inerzia troppo 
grande e quindi la eccitazione è ottenuta con due muta- 
tori sigillati montati in dodecafase onde evitare, fin dalla 
eccitazione, ogni armonica non assolutamente inevitabile. 
La regolazione della tensione ai morsetti dell’elettroma- 
gnete avviene con dispositivi elettronici, come è fatto 
cenno più avanti. 

\ Il turboalternatore è azionato da un motore asincrono 
e fra le due macchine è montato un volano proporzionato 
in modo che, per le più forti punte di potenza da consi- 
derare, la velocità resta compresa fra 3 % sopra il sincro- 
nismo e 4% al di sotto, cioè fra 3090 e 2 880 giri/min. 

Il passaggio dei mutatori dal funzionamento come rad- 
drizzatori a quello come mutatori, dopo eseguita l’ecci- 
tazione, cioè l'inversione del senso di trasmissione della 
energia, avviene in 2 tempi per evitare oscillazioni di tor- 
sione nel sistema delle macchine rotanti. Al momento 
dell’inversione, la corrente dell’elettromagnete è mante- 
nuta costante per un breve istante onde permettere alle 
particelle di spostarsi dalla loro traiettoria e andare a 
percuotere lo schermo preparato nell'interno della ca- 
mera a vuoto. Poichè l’inversione deve essere eseguita 
con grandissima precisione, sono installati 2 gruppi di 
griglie indipendenti, uno per il funzionamento da rad- 
drizzatori e l’altro per quello da ondulatori. L’inversione 
è comandata da circuiti elettronici. 

Per ottenere che il motore di comando dell’alternatore 
fornisca una coppia regolabile indipendentemente dallo 
slittamento, il rotore di esso è alimentato con un gruppo 
Scherbius agendo sul quale si può conferire al motore la 
voluta caratteristica. 

Il gruppo Scherbius funziona praticamente senza per- 
dite,. permette di riportare all’unità il fattore di potenza 
del motore; il suo circuito magnetico attivo è interamente 
lamihato e ciò permette di trasmettere gli ordini di re- 
golazione praticamente senza inerzia, vantaggio molto 
notevole con le fluttuazioni molto importanti e molto ra- 
pide :della potenza in gioco nella macchina sincrona. 

Còl suo gruppo Scherbius montato in cascata, il mo- 
tore asincrono può fornire per tutta la durata del periodo 
di impulso, una potenza costante di circa 2 000 kW men- 
tre la potenza della macchina sincrona aumenta o dimi- 
nuisce bruscamente di 40 000 kW. 

Il motore asincrono e il gruppo Scherbius sono derivati 
dalla rete a 18 kV della città di Ginevra attraverso un 
trasformatore e sbarre omnibus a 6 kV. 


L’alternatore adottato ha le seguenti caratteristiche no- 
minali: 3000 giri/min; 6890 V; 50 p/s; 18000 kVA; 
I SIO A; I, = 500 A; U,= 83,5 V. I valori di punta cor- 
rispondenti sono: 46800 kVA; 3920 A; I,= 745 A; 
U,= 123 V. 

Si è scelto una tensione di eccitazione molto bassa, 
perchè alla fine della magnetizzazione essa assume un 
valore eguale a circa 3,5 volte il valore a vuoto. 

Il motore asincrono ha una potenza molto minore della 
macchina sincrona; esso deve coprire soltanto le perdite 
medie e cioè quelle nel ferro dei circuiti magnetici, quelle 
nel rame degli avvolgimenti di eccitazione, quelle nei sup- 
porti e quelle di ventilazione per la macchina sincrona e 
il volano e quelle dei trasformatori intermedi del conver- 
titore statico. Le caratteristiche nominali del motore sono: 
2600 kW, 6000 V, 50 p/s, 2975 giri/min, cos g = 0,91, 
E,= 2520 V, I,= 600 A (dove E, e /, sono tensione e 
corrente ai morsetti del rotore). A 3 000 giri/min un rotore 
ad anelli permette di fronteggiare una potenza di 2 600kW. 

Per una data energia da scambiare, il volano è tanto 
più piccolo quanto maggiore lo scarto di velocità am- 
messo ma l’aumento di tale scarto implica un aumento 
della potenza del gruppo Scherbius e dei suoi ausiliari di 
eccitazione e rende più difficile la regolazione della mac- 
china Scherbius, già soggetta a severe esigenze di rapidità 
e precisione. Si è scelto un campo di variazione comples- 
sivo della velocità pari a 7,2 % del valore nominale. 

Se questo intero campo di variazione fosse stato collo- 
cato al di sotto della velocità di sincronismo del motore 
asincrono, con una macchina Scherbius eccitata unica- 
mente in derivazione, lo slittamento massimo sarebbe 
stato ancora superiore al 7,2 %. Le cose sono più favo- 
revoli se si ricorre a un convertitore di frequenza e si 
eccita la macchina Scherbius in modo indipendente attra- 
verso ad esso. Infatti il convertitore permette di superare 
la velocità di sincronismo e il campo di regolazione si 
colloca da una parte e dall’altra di tale velocità cosicchè 
lo slittamento massimo si riduce a circa la metà ciò che 
permette di ridurre la potenza della macchina Scherbius. 

La fig. 8 rappresenta la sezione del gruppo converti- 
tore. Le 2 macchine principali hanno ciascuna 2 supporti. 
Il volano è montato fra le 2 macchine e serve anche da 
accoppiamento, Il gruppo è montato su fondazioni indi- 
pendenti poggianti su molle con smorzatori per non tra- 
smettere vibrazioni al sincrotrone vicino. Il convertitore 
di frequenza è connesso al motore asincrono. 
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Fig. 8. — Sezione del gruppo convertitore, 


S, volano; M, motore; G, macchina sincrona; F, convertitore di frequenza per l'eccitazione della macchina 
di superare la velocità di sincronismo; 7, 


ÎL GRUPPO CONVERTITORE (fig. 8). 


Data la necessità di accumulare energia conviene pen- 
sare a macchine molto veloci. Inoltre le macchine bipo- 
lari, a parità di potenza, hanno momento di inerzia più 
elevato di quelle a maggior numero di poli, e hanno una 
reattanza subtransitoria molto minore, ciò che facilita 
la commutazione nei mutatori nei quali la corrente passa 
molto rapidamente da una fase all'altra; in tali macchine 
è anche più facile montare una gabbia smorzatrice. 


302 


Scherbius che permette al motore 


dinamo tachimetrica; H, alternatore ausiliario. 


l Riportiamo i dati riguardanti il bilancio energetico per 
il funzionamento con periodo di impulso di 5,5 secondi. 


a) Energia fornita dalle macchine sincrone per pro- 
durre il campo magnetico 


: prata ia 21 000 kWs 
Perdite dell’apparecchiatura durante tale tempo. 720» 
Energia totale fornita . 21720 kWs 
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(o) Energia restituita durante la demagnetizzazione. 14 000 kWs 
Perdite durante la demagnetizzazione e la pausa 2 540.» 
Totale dell’energia ricuperata II 460 kWs 
c) Potenza media fornita dal motore asincrono 
(21 720 — I1 460)/5,5 1865 kW 
d) Energia fornita durante la magnetizzazione 21 720 kWs 
Energia fornita dal motore durante tale tempo 
RO OSEIETo 2 II0 » 
Energia 4A fornita dalla massa ruotante . 19 610 kWs 


e) Energia ricuperata durante la demagnetizzazione. 1I 460 kWs 
Energia fornita dal motore durante la demagnetiz- 
zazione e le pause 1865 X 4,37 8150 ) 
Energia 4A accumul. nelle masse ruotanti 16 610 kKWs 
f) Momento d’inerzia della macchina sincrona . . ue er 
Momento d’inerzia del volano te - 5,65» 
Momento d’inerzia del motore asincrono . . . . 0,6 » 
Momento d’inerzia totale della massa ruo- 
tante 12,35 tm? 


In queste condizioni la differenza dei quadrati delle 
velocità angolari è eguale a: 


4A 19 610 


AfnT_t785 =iLueò x agi 


735 


GD? 12,35 


Se la velocità limite superiore è di 3 096 giri/min, la 
velocità inferiore corrispondente è di 2 901 giri/min. 


LA MACCHINA SCHERBIUS. 


Si è detto che la regolazione del motore asincrono è ot- 
tenuta per mezzo di una macchina Scherbius che fa va- 
riare la sua velocità in modo che esso assorba dalla rete 
una potenza costante. 

Si dimostra facilmente che lo slittamento a vuoto è 
proporzionale alla tensione della macchina Scherbius co- 
sicchè è possibile far variare la velocità del motore a 
vuoto agendo sulla eccitazione della macchina Scherbius. 
Quando interviene un carico, la velocità diminuisce se- 
condo la caratteristica naturale e questa diminuzione è 
sempre la stessa qualunque sia il valore fissato per la ve- 
locità a vuoto. Si vede quindi che una variazione della 
tensione della macchina Scherbius si traduce semplice- 
mente in una traslazione della caratteristica del motore. 

Questa proprietà viene utilizzata nel modo seguente 
per la regolazione. Quando la potenza richiesta sull’al- 
bero del motore varia, la correzione viene effettuata spo- 
stando la caratteristica di quanto è necessario per man- 
tenere costante la potenza assorbita dal motore: ne ri- 
sulta una variazione della velocità del gruppo converti- 
tore e lo scarto di potenza, in più o in meno, viene as- 
sunto dalle masse in rotazione. 

La macchina Scherbius è provvista di un sistema di 
eccitazione differenziale che ha una azione stabilizzatrice 
molto favorevole. L’avvolgimento di eccitazione in serie 
crea nella macchina Scherbius una componente di ten- 
sione proporzionale alla corrente, ma di senso opposto, 
che produce un effetto equivalente a quello di una resi- 
stenza addizionale inserita nel circuito principale, però 
senza perdite. Questa tensione provoca una caduta sup- 
plementare di velocità del motore principale quando si 
verifica un aumento di carico, cioè modifica la pendenza 
della caratteristica rendendo meno brusche le reazioni 
del motore. L’avvolgimento di eccitazione in serie pre- 
senta altri vantaggi: la componente di tensione che esso 
produce dipende unicamente dalla corrente e non dalla 
frequenza di slittamento; essa previene ogni autoeccita- 
zione a una frequenza diversa da quella di slittamento; 
infine, permette di fare a meno di apparecchiature ac- 
cessorie che sarebbero state necessarie per modificare la 
pendenza della caratteristica. 
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La macchina Scherbius permette di regolare sia la po- 
tenza attiva sia quella reattiva. A tale scopo essa viene 
eccitata in modo che fornisca anche una componente di 
tensione perpendicolare alla precedente cioè alla tensione 
di scorrimento del motore asincrono. Questo effetto è 
comandato da un regolatore della potenza reattiva che 
permette sia di funzionare a potenza reattiva nulla sia 
di fornire alla rete 400 a 500 kVar. 

Nella fig. 9 è rappresentata la macchina Scherbius e 
la sua eccitatrice, comandata da un unico motore. 


Fig. 9. — Il gruppo convertitore di frequenza a 3000 giri/min. 


Da destra a sinistra: macchina sincrona trifase; volano col freno di emer- 
genza; motore asincrono trifase, carter degli anelli, convertitore di frequenza, 


I CONVERTITORI STATICI E I LORO FILTRI. 


In fig. 7 è rappresentato lo schema del convertitore 
statico principale. Fra l’alternatore e i mutatori mono- 
anodici sono stati intercalati due trasformatori. Ciò offre 
alcuni vantaggi: l’alternatore può essere munito di un 
avvolgimento normale ed è possibile scegliere liberamente 
la tensione dell’alternatore e lo schema di collegamento 
dei mutatori. Gli avvolgimenti primari dei due trasfor- 
matori sono connessi a poligono in modo che le fasi dei 
secondari risultano sfasate di 30 gradi elettrici le une ri- 
spetto alle altre cosicchè l’ondulazione della tensione con- 
tinua corrisponde a un collegamento dodecafase. 

I due trasformatori hanno nuclei magnetici speciali che 
permettono di realizzare rapporti rigorosamente esatti 
fra i numeri di spire rispettivamente degli avvolgimenti 
principali e degli avvolgimenti di sfasamento : ogni errore 
sull’angolo di sfasamento di 30° farebbe apparire una ar- 
monica a 300 p/s. 

Ogni trasformatore porta al secondario 2 avvolgimenti 
trifasi doppi, con bobina di assorbimento indipendente, 
per una tensione continua di 3000 V e una corrente di 
punta di 6 400 A: mettendo in serie i due secondari si 
ottiene la tensione di 6000 V per l'alimentazione del- 
l’elettromagnete. 

I raddrizzatori monoanodici sono raffreddati ad acqua 
per egualizzare il più possibile le loro temperature. Sono 
riuniti in gruppi di 6 su un armadio in lamiera isolato da 
terra e che contiene i dispositivi ausiliari di accensione e 
di eccitazione. 

L’apparecchiatura di comando delle griglie comprende 
due generatori di impulsi indipendenti, per il funziona- 
mento come raddrizzatore e come ondulatore, i quali de- 
vono essere alimentati alla frequenza dell’alternatore. 
Siccome la tensione di alimentazione dell’elettromagnete 
deve essere regolata a 5 livelli diversi per mezzo dell'ec- 
citazione dell’alternatore, fra questo e il dispositivo di co- 
mando è intercalato un trasformatore a gradini la cui 
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tensione di uscita è indipendente dalla tensione di funzio- 
namento dell’elettromagnete. 

Per il funzionamento come raddrizzatore, gli impulsi di 
comando sono forniti, a fase costante, da un generatore 
di segnali rettangolari, e un trasformatore di entrata, in 
poligono, permette di regolare la fase degli impulsi di co- 
mando in funzione della fase della tensione di anodo. Gli 
impulsi, della durata di 120°, sono trasmessi mediante ti 
ratron alle griglie di comando dei vari mutatori. 

Per il funzionamento come ondulatori il comando è 
fatto con un generatore di impulsi caratterizzato da un 
trasduttore che ha la proprietà essenziale di non poter 
assorbire un integrale tensione-tempo che intorno al 
punto di passaggio per lo zero della corrente magnetiz- 
zante; per il resto del tempo esso è saturo. Il primario del 
trasduttore è percorso da una corrente alternata regolata 
e l’avvolgimento di polarizzazione da una corrente con- 
tinua. Quando la somma delle due correnti passa per lo 
zero, l'apparecchio fornisce un impulso di tensione con 
una durata di circa 30°, il quale, combinato con un se- 
condo impulso sfasato di 30° rispetto al primo, produce 
un segnale di comando positivo della durata di 60°. 
Basta far variare la corrente di polarizzazione per spo- 
stare nel tempo gli impulsi di accensione, Siccome lo sfa- 
samento degli impulsi deve variare con la corrente del 
l’alternatore secondo una funzione arco coseno, vi è, per 
ognuna delle 5 tensioni di funzionamento, un generatore 
di funzioni a 3 stadi la cui grandezza di uscita comanda 
l'angolo di saturazione di un amplificatore. magnetico. 
Gli impulsi per il comando da ondulatori sono trasmessi 
alle griglie dei mutatori mediante tiratron. Aprendo © 
chiudendo i rispettivi tiratron per una data polarizza- 
zione di griglia si possono ammettere sulle griglie di co- 
mando gli impulsi per il funzionamento come raddrizza- 
tori o quelli per il funzionamento come ondulatori. 
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Fig. 10. — Schema di principio del filtro, col suo interruttore elet- 
tronico. 


1, induttanza senza nucleo di ferro; 2, condensatore; 3, resistenza di smor- 
zamento; 4, tiratron; 5, raddrizzatore con comando a griglia; 6, resistenza 
limitatrice di corrente. 


I filtri sono costituiti da semplici circuiti LC con fre- 
quenza propria di circa 43 p/s. L'egualizzazione della 
tensione è richiesta soltanto durante l’aumento della cor- 
rente dell’elettromagnete; durante il periodo di dema- 
gnetizzazione i condensatori vengono distaccati e restano 
caricati. L'inserzione e il distacco dei condensatori è rea- 
lizzato con il circuito a tiratron rappresentato in fig. 10. 
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LA REGOLAZIONE DELLA POTENZA ASSORBITA DAL GRUPPO 
CONVERTITORE. 


Nel sistema classico di un motore asincrono con gruppo 
Scherbius la regolazione si esercita applicando agli anelli 
una tensione alla frequenza di rete e di cui si può mo- 
dificare a volontà l'ampiezza e la fase; le due componenti 
perpendicolari di questa tensione vengono fornite da 2 
regolatori doppi a induzione comandati a loro volta da 
servomotori idraulici e da regolatori elettromeccanici. 

Nel caso del sincrotrone questo metodo non poteva 
dare sufficiente rapidità di risposta e si è dovuto ricor- 
rere a un nuovo dispositivo. 

Le due componenti della tensione di regolazione a fre- 
quenza di rete sono prodotte dal circuito interno B di 
regolazione del vettore (fig. 11). Il gruppo pilota 4 è co- 
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Fig. 11. — Schema di principio della regolazione di potenza. 


stituito da un motore sincrono 4a connesso alla rete e 
che comanda 2 piccoli alternatori sincroni 4 d e 4 c, eroga 
direttamente sulla cascata Scherbius. Gli assi elettrici dei 
due alternatorini 4 d e 4 sono in quadratura: è quindi 
facile regolare le 2 componenti perpendicolari della ten- 
sione risultanti dei due statori agendo separatamente 
sulle correnti dei due rotori. Per poter collocare il vettore 
tensione in uno qualunque dei 4 quadranti bisogna poter 
eccitare i rotori indifferentemente in senso positivo o 
negativo. Le correnti di eccitazione necessarie sono for- 
nite da due circuiti raddrizzatori 5 4 e 5 d con tiratron 
in montaggio incrociato, e le tensioni di eccitazione sono 
largamente sufficienti per poter superare rapidamente la 
inerzia magnetica dei rotori. 

Le rapide fluttuazioni della grandezza di regolazione 
tendono a provocare oscillazioni transitorie del motore 
sincrono che si ripercuoterebbero sul carico e sulla velocità 
del motore principale. Perciò si è installato in B anche 
un dispositivo che ha il compito di eliminare le oscilla- 
zioni della tensione di uscita a frequenza di rete: tale 
tensione viene ripresa dai discriminatori 7a e 7 d che ne 
forniscono le 2 componenti e le applicano separatamente 
ai regolatori di componente 6a e 6 d. I segnali di rego- 
lazione provenienti dai regolatori di potenza 8 a e 8 è non 
comandano quindi direttamente i raddrizzatori 5 a e 5 d 
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ma servono come valori prescritti per la regolazione delle 
componenti di tensione nei regolatori 6a e 6 d. Questa 
regolazione interna della componente deve avvenire con 
grande velocità perchè possa opporsi efficacemente alle 
oscillazioni proprie, di 1 o 2 p/s del gruppo pilota. 

Gli altri circuiti di regolazione per la potenza attiva, 
la potenza reattiva, e la velocità di rotazione sono com- 
binati coi precedenti secondo i metodi dei circuiti di re- 
golazione in cascata in cui il segnale di uscita costituisce 
il valore prescritto per il circuito seguente: così i segnali 
di uscita dei regolatori 8 a e 8 d costituiscono i valori pre- 
scritti per le componenti del vettore di regolazione. 

I 2 valori effettivi delle potenze per i circuiti di regola- 
zione delle potenze sono forniti dai due discriminatori 
9a e 96 che determinano, partendo dalla corrente del 
motore asincrono, correnti attiva e rattiva che sono rap- 


La potenza assorbita però, e quindi la potenza fornita 
dal motore, devono restare costanti nei limiti sopra indi- 
cati: bisogna ‘quindi adattare la potenza attiva del mo- 
tore al valore medio delle perdite per il ciclo di impulso 
prescelto. Questo compito spetta al limitatore 11 di po- 
tenza attiva il quale riduce sistematicamente il valore 
prescritto dalla potenza dato dal regolatore di velocità, 
al livello medio necessario in relazione alle condizioni di 
funzionamento. Questo limitatore di potenza è automati- 
camente messo a punto per il valore richiesto mediante 
un dispositivo di misura della potenza 14. Durante un 
primo periodo di prova quest’ultimo deduce dalla curva 
della velocità il valore necessario della potenza media e, 
all'atto dei successivi impulsi, apporta eventuali corre- 
zioni a questo valore. 

La fig. 12 rappresenta un oscillogramma ricavato in 


Fig. 12. — Oscillogramma della regolazione del gruppo convertitore. 
I, U;, corrente e tensione dell’alternatore; /,,, corrente nel motore; P,,, potenza attiva del motore; ENTE 


come P,, misurato con sistema wattmetrico monofase privo di inerzia; Q,n, 


potenza reattiva del motore; 


U,, tensione di slittamento; #, giri/min. 


presentazioni fedeli della componente attiva e reattiva 
della potenza, dato che la tensione della rete è, in que- 
sto caso, praticamente invariabile. 

Il circuito di regolazione della potenza reattiva è così 
completo perchè il valore prescritto è una grandezza co- 
stante che si fissa con manovra manuale e che è fornita 
dall’apparecchio 10. 

Il circuito di regolazione della potenza attiva è ancora 
assoggettato alla regolazione della velocità che deve man- 
tenere la velocità del gruppo convertitore entro i limiti 
prescritti. Il valore prescritto della potenza attiva è otte- 
nuto all’uscita dal regolatore 12 che confronta il valore 
di tale velocità, fornita dalla dinamo tachimetrica 1 4, 
col valore prescritto dato dall’apparecchio 13 € che è 
uguale al valore massimo ammesso. Qualunque piccola 
caduta di velocità provoca l'intervento a fondo del rego- 
latore di potenza il quale tende quindi a richiedere sem- 
pre al motore la massima potenza attiva compatibile con 
le sue caratteristiche e a mantenere perciò la velocità 
del gruppo la più vicina possibile al limite superiore. 

L’energia cinetica delle masse ruotanti è quindi sem- 
pre la massima possibile e quando una certa quantità di 
questa energia viene ceduta, il regolatore di velocità 
tende immediatamente a farla restituire. 
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officina simulando mediante resistenze il carico costituito 
dall'elettromagnete del sincrotrone: si vede che, mal- 
grado il funzionamento pulsante, la potenza derivata 
dalla rete è uniforme. 


LA REGOLAZIONE DELLA TENSIONE DELL’ALTERNATORE. 


Durante l'aumento di corrente per l’elettromagnete il 
convertitore statico principale funziona come raddrizza- 
tore senza intervento di griglia. Coll’aumentare della cor- 
rente si produce nel trasformatore del convertitore sta- 
tico una caduta di tensione che deve essere compensata 
da un aumento della tensione ai morsetti dell’alternatore 
e quindi un aumento della corrente di eccitazione. 

La fig. 13 rappresenta lo schema adottato. L’alterna- 
tore 1 è eccitato da due raddrizzatori 2; le tensioni di 
anodo di questi due mutatori esafasi sono sfasate di 30 
gradi elettrici. Ogni raddrizzatore ha un proprio comando 
di griglia 3. Un primo circuito di regolazione assicura la 
simmetria dei due raddrizzatori in modo che, malgrado 
variazioni dell’angolo di ritardo nel quadro delle tolle- 
ranze normali, l’ondulazione residua resti sempre stret- 
tamente di tipo dodecafase e di piccola ampiezza. A tale 
scopo si misurano anzitutto le correnti dei due raddrizza- 
tori per mezzo dei trasduttori di misura per corrente con- 
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tinua 4 connessi al regolatore di simmetria 5 il quale cor- 
regge eventuali asimmetrie agendo sul dispositivo 3. Il 
segnale di entrata di questo regolatore comanda i due 
raddrizzatori insieme. 
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Fig. 13. — Schema della regolazione della tensione ai morsetti 
dell’alternatore. 


A, raddrizzatore di eccitazione con comando a griglia, e regolazione della 
simmetria; B, regolazione della corrente di eccitazione; C, circuito comple- 
mentare di regolazione della tensione. 


Il circuito B serve a mantenere costante la tensione di 
alimentazione dell’elettromagnete. Si può esprimere la 
corrente di eccitazione dell’alternatore in funzione della 


corrente nell’elettromagnete prendendo come parametro 
la tensione ai morsetti dell’elettromagnete la quale può 
prendere, come si è detto, diversi valori: 25 - 50 - 75 - 
90 - 100 %. Il valore prescritto della corrente di eccita- 
zione comprende quindi una componente costante, cor- 
rispondente alla corrente di eccitazione a vuoto, data 
dall’apparecchio 9, e una componente addittiva fornita 
dal generatore di funzione 10 che ricostituisce elettrica- 
mente la relazione esistente fra la corrente dell’alterna- 
tore e la corrispondente corrente di eccitazione. 

La somma dei valori forniti da 9 e 10 viene opposta al 
valore effettivo della corrente di eccitazione misurato dai 
trasduttori 4, e il regolatore 8 assicura la correzione vo- 
luta con l'intermediario dei raddrizzatori. Questo circuito 
di regolazione mantiene già la tensione ai morsetti del- 
l'’elettromagnete a un valore costante in quanto elimina 
l'influenza della principale grandezza perturbatrice cioè 
la corrente dell’alternatore. 

Il circuito supplementare C apporta ulteriori leggere 
correzioni. La tensione di alimentazione dell’elettroma- 
gnete si presta male a funzionare direttamente da gran- 
dezza regolata finale perchè si inverte dopo compiuta la 
magnetizzazione e scompare nella pausa fra due impulsi. 
È preferibile sostituirle la tensione dell’alternatore (tra- 
sformatore di tensione 7) cui si sottrae la caduta di ten- 
sione del trasformatore e del convertitore statico deter- 
minata per mezzo del trasformatore di corrente 6. Il 
regolatore di tensione 11 confronta questo valore equi- 
valente della tensione dell’elettromagnete con un valore 
prescritto dato da 12 e il suo segnale di uscita corregge 
continuamente il valore prescritto che serve alla rego- 
lazione della corrente di eccitazione. 

Va ancora ricordato che un sistema elettronico di pro- 
tezione sorveglia in permanenza il buon funzionamento 
del sincrotrone e, in caso di incidenti, provoca automati- 
camente le operazioni necessarie per salvaguardare l’im- 
pianto. 


N. 
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ASSOCIAZIONE ELETTROTECNICA ITALIANA 


POSTA SOTTO GLI AUSPICI DEL CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCH®R 


ERETTA IN ENTE MORALE IL 3 FEBBRAIO 


1910 


LXI RIUNIONE ANNUALE DELL’AEI 


ANCONA-SENIGALLIA 18-23 SETTEMBRE 1960 


PROGETTO DI PROGRAMMA 


Non vengono indicati gli Enti che offrono le varie manifesta- 
zioni non avendo ancora ricevuto al momento della stampa tutte 
le conferme ufficiali. 


DOMENICA - 18 SETTEMBRE 


ore 15,— Consiglio Generale. 
» 17,30 Seduta inaugurale. 
» 19,—- Ricevimento. 


LUNEDI - 19 SETTEMBRE 


ore 9,—-— Sedute tecniche. 
» I5,— Sedute tecniche. 
» 21, Pranzo offerto. 


MARTEDI - 20 SETTEMBRE 
ore 9, Sedute tecniche. 


Escursione A 
(max 150 persone): 


ore 14,—- Appuntamento. ore 14,30 Appuntamento. 
» 14,15 (circa) Partenza » 14,45 Partenza in tor- 
con treno specia- pedone per Mon- 
le per la visita te Nerone e visita 
alla Sottostazio- agli impianti del- 
ne e Centro Co- la Radiotelevisio- 
mando di Falco- ne Italiana. 
nara e alla Sot- 
tostazione tele- 
comandata (da 
Falconara) di Lo- 
reto. 


Escursione B 
(max 60 persone): 


ore 21, Concerto. 


MERCOLEDI - 21 SETTEMBRE 


ore 9,— Sedute tecniche. 

» 15,— Sedute tecniche e chiusura della Riunione. 
» 18, Assemblea Generale AEI. 

» 20,30 Pranzo sociale. 


GIOVEDI - 22 SETTEMBRE 


Escursione D: 


ore 8, Appuntamento. 

» 8,15 Partenza in torpe- 
done per Urbino: 
visita della città. 
Proseguimento 


Escursione C 
(max 90 persone): 
ore 8, Appuntamento. 


» 8,15 Partenza in tor- 
pedone per Ascoli 


Piceno. RC) 
Arrivo, visita, co- per il Furlo; 
lazione zione. Visita agli 


impianti del Furlo 
e S. Lazzaro della 
UNES. 

Ritorno con sosta 
a Fano e Seni- 
gallia. 


Nel pomeriggio vi- 
sita alle Centrali 
di Ascoli e di Capo- 
dimonte e alla Di- 
ga di Talvacchia 
sul Fiume Castel- 
lano, della Soc. 
UNES. 
Proseguimento 
per l'Aquila e per- 
nottamento. 
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VENERDI - 23 SETTEMBRE 
Escursione C (continuaz.): Escursione E: 


ore 8,-- Appuntamento. ore 
» .9,— Partenza da l’A- » 8,15 Partenza e giro 
quila, per le Cen- del Golfo via ma- 
trali del Vomano rei 
e il Lago di Cam- Visita ai Cantieri 
potosto della Soc. Navali Riuniti. 
Terni. » 13,— Colazione libera. 
Visita, colazione e » 14,30 Appuntamento. 
proseguimento per » 14,45 Partenza in pull- 


8, Appuntamento. 


Giulianova. Arri- mann per Fa- 
vo previsto per le briano. Visita alle 
ore 13. Cartiere e ritorno 
(Eventuale ritor- ad Ancona. 

no ad Ancona per 

le ore 24). 


SABATO - 24 SETTEMBRE 


Escursione F (max 75 persone): 


ore 8,-- Appuntamento. 

» 8,15 Partenza da Ancona in treno per Bologna e visita 
agli impianti di telecomando del Centro Dirigente 
Centrale Operativo del nodo di Bologna -- Colazione 
offerta dalle FF. SS. 


Pomeriggio: Visita ad altro impianto industriale della città. 


Per le Signore è previsto un programma speciale con visite a: 
Ancona, Loreto, Recanati, Castello di Gradara. 
Tale programma verrà precisato in seguito. 


NOTIZIE DE LCE=*SEZIONI 


SEZIONE DI FIRENZE 


Il giorno 19 marzo 1960, alle ore 9,30 in prima convocazione 
ed alle ore ro in seconda, si è riunita nei locali dell’ Associa- 
zione Industriali — via Valfonda 9, Firenze — l’Assemblea 
generale ordinaria dei soci della Sezione col seguente 


ORDINE DEL GIORNO 


Relazione della Presidenza. 

2. - Approvazione del bilancio consuntivo anno 1959 e pre- 
ventivo 1960. 

Nomina a Socio Emerito del dr, ing. Ignazio Prinetti, 
ex Presidente della nostra Sezione. 


4. - Conferimento dei Premi « Alberto Picchi »,e « Vittorio 
Sermanni ». 


- Nomina di un Consigliere Delegato. 


H 
' 


w 
' 


au 


- Varie ed eventuali. 


L'Assemblea era stata convocata a norma di Statuto me- 
diante invito scritto diramato a tutti i soci, 15 giorni prima. 

Il Presidente, dr. ing. Luigi Montigiani, dichiara aperta 
ia seduta. 

Il Presidente fa un’ampia relazione sull’attività svolta dalla 
Sezione per il 1959. Le manifestazioni sono state le seguenti : 


n. 1 Assemblea generale ordinaria dei soci della Sezione. 
» 3 Riunioni del Consiglio di Sezione. 
» 6 Conferenze tenute in Sezione. 


» 1 Gita sociale a Parigi per la visita alla mostra nazionale 
francese ELECTRAMA a cui hanno partecipato 60 soci. 
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Il Presidente dà inoltre lettura del movimento soci nello 
scorso anno che risulta il seguente : 


Soci al 31-12-58 31-12-59 
Individuale ae 325 ZII 
MEMOores ee 64 83 
COllettivi Meat on. a 16 12 
REFER 2 2 
INMEne a Re ara I 2 
Totali te 408 410 


Il Presidente rivolge un deferente pensiero ai soci scom- 
parsi lo scorso anno: sig. Nigi Arrigo, ing. Zattoni Tomaso 
(Consigliere Delegato della nostra Sezione), invitando l’As- 
semblea ad un momento di raccoglimento. : 

Vengono intanto distribuite per l'approvazione le copie 
del bilancio consuntivo 1959 e preventivo 1960. 

Con simpatiche parole il Presidente rivolge il suo saluto al 
dr. ing. Ignazio Prinetti, ex Presidente della nostra Sezione, 
nominato recentemente Socio Emerito per la sua apparte- 
nenza all’AFI per un attivo cinquantennio, 

L'ing. Prinetti, ricordando la sua passata vita di elettro- 
tecnico e di direttore di Società produttrici e distributrici, ha 
risposto visibilmente commosso dalla manifestazione di af- 
fetto dei presenti ed ha indirizzato parole di ringraziamento 
ai soci e di elogio ai suoi ex-collaboratori presenti e assenti. 

Il Presidente ricorda ai soci i premi amministrati dalla 
ARI, premi il cui conferimento trova stranamente pochi con- 
correnti; si tratta dei premi: Jona, Bianchi, Righi, Pugno 
Vanoni, Vallauri, Ferraris, Panzarasa. 

Passa quindi al conferimento dei premi locali « Alberto Pic- 
chi » e « Vittorio Sermanni », consistenti in medaglie d’oro 
ricordo, rispettivamente conferiti: al diplomato perito elet- 
trotecnico Bardelli Romano di Pistoia e all’allievo Mezzedini 
Vasco di Poggibonsi, entrambi dell’Istituto Tecnico Indu- 
striale « Leonardo da Vinci » ; ad essi rivolge parole d’incita- 
mento e di augurio. 

A. sostituire il Consigliere ing. T. Zattoni, il Presidente 
chiede all’Assemblea l’approvazione alla nomina dell’ing. 
Carlo Giagnoni proposto da un gruppo di soci. La proposta 
è stata accolta all’unanimità. 

Fa quindi cenno al programma di attività della Sezione per 
il 1960, alla visita sociale alla nuova centrale della Soc. SADE 
a Porto Corsini, alla quale probabilmente sarà abbinata an- 
che una visita allo stabilimento dell’ENI di Ravenna, e che 
verrà svolta unitamente alle Sezioni di Bologna e Trieste; 
alla gita sociale annuale della nostra Sezione alle Isole Eolie 
e a Palermo, 

Il Presidente rivolge un ringraziamento ai suoi collabora- 
tori del Consiglio e, vivamente applaudito, toglie la seduta. 


BILANCIO CONSUNTIVO ANNO 1959 


ENTRATE 
Ordinarie. 
Quote sociali: 
INS2370: L21300 a ee nn 009,000 
o ASI 2000 e Ret n ae e a ITA (000. 
» 82» » ESBOO Me e a aa e Pa TZA 00 
» 2) » IDO be tan rarità. RS ED0Ò 
» 3» » B:OOO REA ON ZA 00 
» AGE O: OOO a IO000 
» ZED AO a NI » 140 000 
» TER RT IOO: 000 n » I00 000 
TE I. 1 325 200 
BOE IO O SPE 
Interessi. 
@Caselt-ValdamomRt. o nen nno ” 83 615 
CE SCE a » I 427 
Straordinarie. 
Prelevamento dal fondo Cassa. ....... » 300000 
TOTALE . . L. 1 745 581 
USCITE 
Ordinarie. 
Contributi Sede Centrale IL. 1066 125 
Spese varie. 
ROSACROCE NA LOTO. 
Stampa . . . = = 0 -56:500 
Attività della Sezione e ‘funzionamento ‘Sede ola ECZO 
Straordinarie. 
Rimborso quota sociale . . . . e PA) 2 800 
Permuta macchina cinematografica Si e TOO 
Fondo sistemazione Sede . .......... » I0000 
AVANZO UNCASSARE RA I de e I 261966 
= =_.IL. E745 581 
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ATTIVO 
Cassani Ga AC L. 1412778 
Attrezzatura. uu 059 boe le » I 
TOTALE . » Ty L'dI20770 

PASSIVO 
Cassa al 31 dicembre 1958. . . . . . +...» è Wi I35I012 
Fondo sistemazione Sede A a » I250 000 
Attrezzatura LORI D) n 
Avanzo di CASSA: en « avg 7 doi e 1 a » 26 966 
TOTALE IL. 1412 779 


BILANCIO PREVENTIVO PER I/ANNO 1960 


ENTRATE 
Ordinarie. 
Quote sociali: 


N. 230 aL. 3 900 I,. 897 000 
) 70» » 3 600 » 252 000 
” 80 » » 2 500 » 200 000 
» 3» » 6 700 » 20 100 
» 3» 8 240 » 24 720 
» 4 » 20 600 sula » 82400 
» 4% 9 21000, 4° e ppi ERI RTZAZON 
» I» » 103000 € » 103000 
—— I. 1723 420 
Interessi. 
C.eisdtevValdatio e Co ah, e apra MITO 
C.C. Postale... ioni 2 da ERRO 580 
——— I,. 1 800 000 
USCITE 
Ordinarie. 
Contributi Sede Centrale: 
N. 300 a I. 3000 L. 900 000 
» 80» » 2250 » 180 000 
» 3» » 3 500 » 10 500 
» 3» » 6 000 » 18000 
» 4% TO'000 N a e ee ia ce 64 000 
a 2» » 40 000 ae I ara » I00 000 
» Lo 000 o, E ele » 70000 
a L. 1 342 500 
Spese varie. 
Posta e Bolli I. 197 500 
Stampa . . . se » 60 000 
Attività della Sezione. e ‘funzionamento ‘Sede TE » 200000 
TOTALE . L. 1 800 000 
FONDAZIONE ALBERTO PICCHI 
BILANCIO CONSUNTIVO ANNO 1959 
ENTRATE 
Avanzo di cassa al 31-12- si 2/0 ai ele le SRI Li IE 
Interessi B.T. . . Rae ei 3) Ja pe Si I I 125 
Obblisazioni IMI. c.e ave ea Se e TETTO 6 000 
TOTALE > (2.16 (ea IL Toe 
USCITE 
Premio A, Picchi Anno 1959 RI 7 000 
Avanzo di cassa . . . aria Lal cel aaligg Sea 9299 
TOTBEB' ee) e se an TIZI 


SITUAZIONE PATRIMONIALE AI, 31 DICEMBRE 1959 


ATTIVO 
In cassa. .., sarei aeree E 
Buoni del Tenoto ui N 
Obbligazioni IMI: va a 8 a e ae O E II 
TOIAEBI O EI L. 154 299 
PAssIvo ne Si 
Capitale al SCT99958 Ch Ve cal A 
Avanzo di cassa . . sii alal at e e 9299 
TOTALE . L. 154 299 
FONDAZIONE VITTORIO SERMANNI 
BILANCIO CONSUNTIVO ANNO 1959 
ENTRATE 
Avanzo di cassa a se è asta; ie) MEZ EA 25 
Interessi Rendita . . . . RAT, re MRI » 3 375 
TOTALE: ATRIA PESI RA 900 
U:SSETE wa 
Premio V. Sermanni a Sars le) 5a allea e 3000 
AVANZO dI! CASSONI ISTE IA I 900 
TOTALE ARR RION CT 4 900 
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SITUAZIONE PATRIMONIALE. AL 31 DICEMBRE 1959 


ATTIVO 
Cassa tro I, I 
4 900 
Rendita 5% . o . 3» 70000 
LOTALE Dl Roe REN e e e I 7900. 
PASSsIvo sua bi 
PAtriMONIOT2lE3I-V22 1958 E SRO RN CO NOI, 70 000 
Avanzo di cassa de ESRI IA =) NI IRC A) I 900 
TOTALE Mo Na SS SESTO 71900 
To 


SEZIONE DI GENOVA 


pl 22 gennaio 1960 presso la Sede della Sezione di Genova 
il dr. ing. Pasquale Chiesa, della Società Marconi Italiana, 
ha parlato sul tema : « Recenti applicazioni di apparecchia- 
ture transistorizzate per telemisure ». 

Nella prima parte della conferenza l’oratore ha tracciato 
una breve storia delle telemisure esponendo i vari sistemi 
usati : 

— i sistemi di trasmissione il cui mezzo di collegamento 
è rappresentato da uno o più organi meccanici ; 

— i sistemi che si basano su collegamenti ottici che tra- 
smettono l’informazione mediante la modulazione di un rag- 
gio di luce; 

— i sistemi che utilizzano un fluido sotto pressione ; 

— i sistemi che utilizzano i fenomeni elettrici. 

Questi ultimi hanno permesso di ottenere delle telemisure 
le quali, associate alle telecomunicazioni e alle macchine 
calcolatrici, forniscono risultati veramente interessanti e co- 
stituiscono la base per lo sviluppo della automazione. 

L’oratore ha quindi trattato dei due sistemi che oggi sono 
alla base della tecnica multiplex per la trasmissione di tele- 
misure e cioè : 

— quelli a base analogica corrispondenti ai sistemi a divi- 
sione di frequenza; 

— quelli a base digitale corrispondenti ai sistemi a divi- 
sione nel tempo. 

I sistemi a base digitale sono i più diffusi e diversi sono 
i motivi che hanno permesso il loro sviluppo; ma indubbia- 
mente i fattori che ne hanno determinato l’affermazione sono 
il notevole progresso fatto nella tecnica della costruzione dei 
transistor e le ottime caratteristiche funzionali proprie del 
sistema a base digitale e cioè l’alta stabilità nel tempo e la 
precisione intrinseca. 

I transistor sono attualmente entrati decisamente nel 
campo delle telecomunicazioni e stanno praticamente rivolu- 
zionando questa tecnica che, con l’impiego dei tubi elettro- 
nici, sembrava aver già raggiunto dei risultati eccezionali. 
Il transistor si è infatti rivelato particolarmente adatto ad un 
funzionamento ad impulsi — quale è quello dei sistemi a base 


digitale — potendo passare rapidamente da una condizione 
di corrente di saturazione ad uno stato d’interdizione com- 
pleta. 


Dopo un esame dei vantaggi tecnici apportati dal sistema 
digitale per la trasmissione delle telemisure, soprattutto 1n 
relazione all’uso dei transistor, e dopo aver indicato quale 
è attualmente l’orientamento delle ricerche nel settore, l’ora- 
tore ha descritto alcune applicazioni derivate dallo studio dei 
sistemi di telemisura a base digitale. l 

Tali applicazioni interessano tutti i campi della ricerca, 
delle applicazioni scientifiche, della produzione, dell’eserci- 
zio degli impianti; non potrebbe essere altrimenti in quanto 
qualunque fenomeno non può essere seguito e controllato se 
non attraverso la misura delle sue grandezze caratteristiche. 

Nelle applicazioni alle telemisure sorgono fra l’altro pro- 
blemi che riguardano soprattutto l’intervento a distanza del- 
l’operatore o del sistema di controllo sulla scorta dei valori 
teletrasmessi delle grandezze da controllare. — 1 i 

Si ha quindi uno scambio di informazioni dai vari punti, 
dove sono installati i circuiti di raccolta delle grandezze da 
misurare, verso il centro di controllo e da questo verso gli 
organi di regolazione. ; RI 1% 

Le apparecchiature di telemisura più complete sono quindi 
attrezzate per telecomandi e teleregolazioni. i 

Una importante applicazione dei transistor si è avuta nelle 
apparecchiature da montare su missili per controllarne il fun- 
zionamento, sia in fase di approntamento al lancio che du- 


rante il lancio stesso. 
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SEZIONE DI LIVORNO 


Il giorno 21 gennaio 1960, presso la nostra Sezione, il prof. 
dr. ing. Alfredo Vallini, della Università di Pisa e dell’Acca- 
demia Navale di Livorno, ha tenuto una conferenza sul tema : 
« Echi della Riunione Annuale di Venezia sul tema energia 
nucleare ». 

Il prof. Vallini passa in rassegna gli argomenti trattati 
nella LX Riunione Annuale dell’AFI di Venezia, limitata- 
mente al primo tema « Energia Nucleare ». L’oratore prende 
particolarmente in esame il gruppo di memorie che trattano 
gli impianti nucleari nel quadro dell'economia generale del- 
l’energia, ed il gruppo che tratta le esperienze di esercizio. 

Vengono così discussi gli argomenti riguardanti la conve- 
nienza o meno di inserire questa nuova forma di energia nel 
fabbisogno nazionale di energia elettrica, ed, in caso afferma- 
tivo viene illustrato quali tipi di reattore oggi sia più conve- 
niente adottare. 


DS 


SEZIONE DI NAPOLI 


Venerdì 18 dicembre 1959 il dr. ing. Giorgio Catenacci, 
del CESI S.p.A. Milano, ha tenuto una conversazione sul 
tema: « Come si prova un interruttore? (Considerazioni 
sul progetto delle nuove Norme CEI) ». 

L'argomento della prova degli interruttori è indubbia- 
mente uno degli argomenti che maggiormente stanno a cuore 
a moltissimi tecnici che quotidianamente devono esercire 
apparecchiature del cui funzionamento, stabilità ed efficienza 
sono direttamente interessati. 

L’oratore, prendendo spunto dal progetto delle nuove 
Norime del CEI passa ad illustrare i punti salienti delle 
prove prescritte dal CEI, richiamando i principi teorici sui 
quali esse si basano ed analizzando la portata e l’efficienza 
di dette Norme al lume delle esperienze compiute presso il 
CESI. 

La conversazione, che è stata seguita con grandissima at- 
tenzione da parte dell’uditorio si è conclusa con la proiezione 
di un cortometraggio, realizzato dal CESI con la ripresa a 
1000 fotogrammi al secondo, sulla prova eseguita su vari 
tipi di interruttori in diverse condizioni di prova e sulla di- 
struzione dell’avvolgimento di un trasformatore, Gli inter- 
venuti hanno molto apprezzato la proiezione che ha consen- 
tito di vedere tutta la sequenza delle fasi secondo cui si 
svolge un fenomeno la cui durata è di qualche frazione di 
secondo. 

Al termine, e dopo breve discussione, l’oratore è stato vi- 
vamente applaudito. 


SE 


Venerdì 29 gennaio r960 il dr. Silvio Mondolfo, della Oli- 
vetti e C. S.p.A., ha tenuto una breve comunicazione sul 
tema : « Nuovi mezzi per la elaborazione dell’informazione: 
Elea 9003 ». 

L’oratore, dopo un breve cenno riassuntivo su cosa si in- 
tenda per un elaboratore d’informazione di grande potenza 
passa a descrivere brevemente le parti costituenti il com- 
plesso, prima in linea generale e, poi, in particolare, facendo 
riferimento al grande calcolatore elettronico Elea 9003, com- 
pletamente transistorizzato, realizzato dall’Olivetti nel suo 
stabilimento di Borgo Lombardo. 

In un’epoca nella quale i calcolatori elettronici stanno 
conquistando l’industria non solo come mezzi di calcolo per 
la soluzione dei problemi tecnici, ma soprattutto come ela- 
boratori di dati nel sistema di conduzione dell’azienda (tec- 
nico-amministrativo), la conoscenza di un mezzo che costi- 
tuisce l’unica possibilità di gestione interamente program- 
mata è un argomento che è stato seguito dagli intervenuti 
con grandissimo interesse. 

AI termine l’oratore è stato vivamente applaudito. 


X. 
ciù 


Venerdì 5 febbraio 1960 il dr. ing. Carlo Massaro, della 
IBM S.p.A. Milano, ha tenuto una conferenza sul tema : 
« Tecniche di programmazione per problemi scientifici ». 

Il diffondersi dei calcolatori elettronici e la evoluzione che 
mercè queste apparecchiature, sta subendo la calcolazione 
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scientifica, rendono di grande attualità la conoscenza del 
linguaggio di queste macchine, che è un bagaglio indispen- 
sabile per il moderno ricercatore. ue | 

La tecnica della programmazione, in questi ultimi anni, 
ha subìto delle radicali trasformazioni e semplificazioni, per 
cui l’impiego del calcolatore è diventata oggi una tecnica 
facilmente accessibile che non presenta eccessive difficoltà. 

Ricollegandosi ad una precedente conferenza tenuta presso 
la Sezione di Napoli dell’A.E.I. l’anno scorso, in cui era stata 
descritta la struttura generale di un Elaboratore Elettronico 
dei Dati ed erano state riassunte le principali caratteristiche 
degli Elaboratori IBM Tipo 650, 7070, 704, 709, ha iniziato 
rilevando le difficoltà cui si va incontro quando si programma 
in linguaggio base (specie nel campo dei problemi scientifici) 
ed ha dimostrato la necessità di ricorrere a Linguaggi di 
Programmazione fittizi (Coding Systems) per adeguare uno 
stesso tipo di Elaboratore a problemi di tipo diverso. 

Tracciato un quadro generale dei principali Coding Systems 
(Sistemi Simbolici, Sistemi Interpretativi, Sistemi Compila- 
tivi), il conferenziere ha descritto il sistema simbolico SOAP 
per l’Elaboratore IBM 650, e ne ha mostrato la convenienza 
per applicazioni di tipo amministrativo, 

Quindi ha brevemente considerato il sistema interpretativo 
BELL, particolarmente idoneo per calcoli elettrotecnici, € 
sono stati sottolineati alcuni interessanti aspetti di questa 
tecnica di programmazione, quali la rappresentazione dei 
numeri in floating decimal-point, l’uso dei codici operativi 
per calcolare le funzioni seno, coseno, arcotangente, loga- 
ritmo, esponenziale, ecc., e l’uso delle operazioni di LOOP 
per svolgere calcoli iterativi. 

Come altro esempio di Sistema Interpretativo l’oratore ha 
citato l’Engineering Interpretative Coding System, ideato 
per calcoli che frequentemente si incontrano nell’Industria 
Petrolifera e si è particolarmente soffermato sui codici ope- 
rativi che consentono di effettuare la consultazione di tabella 
e i calcoli di interpolazione, per funzioni di una e di due va- 
riabili. 


Infine, l'oratore ha parlato del Sistema FORTRAN, il si- 
stema di Programmazione Scientifico più generale e più dif- 
fuso, usato per i calcolatori IBM Tipo 650, 1620, 7070, 704, 709, 
7090, ed ha mostrato come, facendo uso di tale tecnica, si 
possa scrivere in sole 7 istruzioni il programma per calcolare 
il prodotto di due matrici. 

L'esposizione molto piana e semplice è stata molto apprez- 
zata dai numerosi intervenuti, ed al termine della conversa- 
zione l’oratore è stato vivamente complimentato. 
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Venerdì 12 febbraio 1960 il prof. ing. Giorgio Savastano, 
dell’Istituto Elettrotecnico dell’Università di Napoli, ha te- 
nuto una conversazione sul tema: « Gli oscillografi a raggi 
catodici a memoria elettrostatica ». 

Dopo aver descritto brevemente il principio di funziona- 
mento delle memorie elettrostatiche l’oratore si è soffermato 
sulle loro applicazioni ai tubi a raggi catodici a immagine 
trattenuta, ponendo in risalto i vantaggi che ne derivano 
nelle registrazioni di fenomeni transitori aperiodici di breve 
durata. 

L’oratore ha illustrato due interessanti esperienze di cui 
è stato impiegato un oscillografo a memoria elettrostatica 
« MENOSCOPE tipo 104 D » : nella prima è stata rilevata la 
curva di risposta di un circuito RC ad un impulso di tensione 
con vari gradi di smorzamento, nella seconda è stata invece 
registrata la corrente d’inserzione di un trasformatore mono- 
fase. In ambedue i casi i diagrammi ottenuti sono stati fer- 
mati sullo schermo per la durata di alcuni minuti. 

L’uditorio che ha seguito con vivissimo interesse la chiara 
esposizione del prof. Savastano, ha potuto vedere, nelle effi- 
caci esperienze dimostrative presentate, la pratica realizza- 
zione di quanto era stato precedentemente detto. 

Al termine della conferenza, l’oratore è stato vivamente 
applaudito. 


COMITATO. ELETIROTFECNICOSERSEIONAO 


Riunioni dei Sottocomitati e delle Commissioni 
di Studio del CEI avvenute nel mese di marzo 1960 


presso la sede del CEI o in altra sede specificata 


1° marzo, ore 15 - Sottocomitato 13/38 « Strumenti di mi- 
sura - Trasformatori di misura » - Commissione « Trasforma- 
tori di misura » ; presiede dr. ing. P. Fusar Poli. 

1) Relazione dei Delegati italiani alla riunione di Lon- 
dra del Comitato 38 IEC (20-23 ottobre 1959). 

2) Proposte relative all'adozione nelle Raccomandazioni 
IEC per i trasformatori di misura della lista n, 1 oppure della 
lista n. 2 della tabella concernente i livelli d’isolamento nor- 
malizzati per tensioni massime del sistema fino a 72,5 kV 
(v. Publication n. 71 IEC - 1958 2% edizione). 

3) Scambio di idee circa le prescrizioni da stabilire nelle 
Raccomandazioni IEC per i TA per protezioni, e in partico- 
lare per i TA destinati a protezioni differenziali rapide e a 
protezioni di terra nelle reti messe a terra a mezzo bobina 
di Petersen, 

2 marzo, ore Io - Sottocomitato 11 « Impianti elettrici » - 
Commissione 11/11 « Impianti elettrici nei locali con peri- 
colo d'incendio o di esplosione » ; presiede dr. M. Ferrario. 

— Esame della prima bozza di progetto predisposta dal 
Comitato di redazione della Commissione, 

4 marzo - Riunione congiunta del Gruppo di Lavoro del 
Sottocomitato 109 e della Commissione Controllo Statistico 
di Qualità dell’UNI per approvare la stesura finale del fa- 
scicolo CEI-UNI. 

8 marzo, ore 10,30 - « Commissione per la protezione contro 
î fulmini » ; presiede prof. dr. ing. F. Barozzi. 

1) Comunicazioni della Presidenza. 

2) Norme per la protezione degli edifici dal fulmine. 

8 marzo, ore 15 - Sottocomitato 109 « Controllo statistico di 
qualità » - Gruppo di Lavoro. 

— Proposta di piani semplificati di campionatura per i 
collaudi di accettazione dei componenti elettronici. 

II marzo, ore 09,15 - Sottocomitato 20 « Cavi ». Riunione 
plenaria; presiede dr. ing. A. Gulinello. 
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— Continnazione esame del progetto Norme italiane per 
cavi isolati con carta impregnata (6* bozza). 

14 marzo, ore 15,30 - Sottocomitato 11 « Impianti elettrici ». 
Riunione dei Presidenti e Segretari delle Commissioni del 
Sottocomitato 11; presiede on. prof. dr. ing. N. Faletti. 

1) Comunicazioni del Presidente. 
2) Stato attuale dei lavori delle Commissioni e prospet- 
tive per l’attività futura. 

I5 marzo, ore 14,30 - Sottocomitato 2 « Macchine elettriche 
rotanti » - Commissione 2F «Spazzole per macchine elet- 
triche »; presiede prof. dr. ing. L. Merigliano. 

— Esame di alcuni elementi connessi con le « spazzole » 
(terminali, flessibili, rapporti tra la sezione dei flessibili e 
quella delle spazzole, molle ecc.). 

I5 marzo, ore 14,30 - Sottocomitato 15 « Materiali isolanti » 
Gruppo di Lavoro n. 7 « Stabilità termica » ; presiede dr. ing. 
U. Pelegatti 

— Classificazione termica dei materiali isolanti. 

16 marzo, ore 15 - Sottocomitato 40 « Componenti per appa- 
recchiature elettroniche » - Commissione 40-3 « Quarzi »; 
presiede dr. ing. A. Puglisi. " 

._ 1) Discussione del doc. 40-3 (B.C.) 9 e preparazione bozza 
risposta. 

2) Esame del doc. 40-3 (B.C.) 10. 
3) Aggiornamento Norme CEI per le prove meccaniche 
e climatiche, 

. 4) Bozza Norme CEI per i quarzi oscillatori e fogli di 
unificazione UNEL. 

5) Guida per l’impiego dei quarzi oscillatori. 

17 marzo, ore 9,30, presso Ufficio prof. dr. ing. E. Bottani, 
via Aurelio Saffi 15 - Sottocomitato 11 « Impianti elettrici » 
- Commissione 1o/11 « Impianti di messa a terra » ; presiede 
prof. E. Bottani. Ù 

— Continuazione esame delle osservazioni pervenute in 
sede di inchiesta pubblica al progetto di Norme impianti di 
messa a terra, 

17 marzo, ore 10 - Sottocomitato 41 « Relè ». Riunione ple- 
naria; presiede prof. dr. ing. A. Parrini. 

I) Discussione del documento TEC 41 (Secretariat) 3. 
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2) Programma di revisione delle Norme nazionali. 

.17 marzo, ore 15 - Sottocomitato 33 « Condensatori ». Riu- 
nione plenaria; presiede dr. ing. E. Carapezza. 

1) Esame e discussione dei documenti internazionali 
pervenuti dopo la riunione del 18-12-59. 

2) Partecipazione alla riunione del Comitato 33 IEC di 
Rapallo. 

17 marzo, ore 15 - Sottocomitato 11 « Impianti elettrici » - 
Commissione 11/11 « Impianti elettrici nei locali con peri- 
colo di incendio o di esplosione » - Comitato di redazione ; 
presiede dr. ing. G. E. Niccoli. 

— Zone pericolose in dipendenza della presenza di polveri 
infiammabili. 

21 marzo, ore 15 - Sottocomitato 107 « Apparecchi utilizza- 
torî » - Commissione « Piccoli trasformatori di sicurezza » ; 
presiede prof. dr. ing. C. Volpi. 

— Esame progetto Norme per piccoli trasformatori di si- 
curezza. 

22 marzo, ore 9,30 - Sottocomitato 109 « Controllo stati- 
stico della qualità » - Gruppo di Lavoro. 

— Discussione della proposta del Sottocomitato 40 per 
estendere le tabelle previste nel progetto S. 158. 

22 marzo, ore IS - Sottocomitato 40 « Componenti per ap- 
parecchiature elettroniche » - Gruppo di Lavoro « Prove cli- 
matiche e meccaniche »; presiede dr. H. W. Stawski. 

I) Revisione Norme generali e discussione delle prove 
Sincole FA RB ARCIERE oMEN, ONU. 

2) Discussione del doc. IEC 4o-5 (Secretariat) 28 « Me- 
morandum on component classification ». 

24 marzo, ore 10,30 - Sottocomitato 18 « Impianti elettrici 
di bordo ». Riunione plenaria ; presiede dr. ing. G. Sadowski. 

1) Delegazione italiana alla prossima riunione di Tours 
del Comitato 18 IEC. 

2) Nuovo documento italiano sulle protezioni elettriche. 

3) Discussione delle Norme internazionali sugli impianti 
elettrici delle navi petrolifere. 

4) Esame dell’O.d.g. della riunione di Tours e scelta 
degli elementi da discutere preventivamente in seno al Sot- 
tocomitato 18 CEI. 

31 marzo, ore 10 - Sottocomitato 41 « Relè ». Riunione ple- 
naria; presiede prof. dr. ing. A. Parrini. 

— Continuazione della discussione sul documento IEC 
4I (Secretariat) 3. 
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Nota illustrativa al progetto di Norme per con- 
duttori a filo unico, ovvero corde formate da fili 
di acciaio rivestiti di rame, destinati a linee aeree di 
telecomunicazioni ed a linee di trasporto di energia 


I conduttori di acciaio-rame, ottenuti per trafilatura di ver- 
gella nella quale un mantello di rame è congiunto saldamente 
ad un’anima di acciaio, sono andati diffondendosi negli ul- 
timi tre lustri in Italia, soprattutto sotto forma di fili tele- 
fonici, ed in qualche caso di corde di guardia. 

Altri usi si sono avuti come conduttori speciali di attraver- 
samento, o soggetti a fumi corrosivi, ovvero, come uso acces- 
sorio, per reti e paletti di terra. 

I fili di acciaio-rame sono prodotti secondo vari metodi, fra 
cui ricordiamo il metodo USA ed il metodo germanico. Per 
entrambi i metodi, come conseguenza del procedimento di 
fabbricazione, lo spessore del mantello di rame non ha va- 
lore uniforme nè in ciascuna sezione nè lungo il filo; in par- 
ticolare alle estremità della pezzatura la sezione di rame è 
minore che nella restante lunghezza. i 

Di conseguenza è stato necessario prescrivere due valori 
di resistività elettrica minima : alle estremità e nella parte 
centrale della pezzatura, e prescrivere, inoltre, un valore mi- 
nimo dello spessore di rame, in qualsiasi punto di una qual- 
siasi sezione del filo per protezione contro la corrosione ; detto 
spessore viene letto nella sezione di prova mediante ui op- 
portuno microscopio. ; RARO A 

Le differenze dei metodi di produzione dei fili di acciaio- 
rame portano anche a qualche differenza delle caratteristiche 
meccaniche ed in modo particolare per quanto riguarda l’al- 
lungamento alla rottura. WISCO : 

Non è stato sinora possibile dare prescrizioni sicure circa 
l'esecuzione delle giunzioni per saldatura, agli effetti della 
sicurezza contro le corrosioni. Talune delle incertezze che si 
sono avute durante la compilazione delle Norme sono soprat- 
tutto dovute alla mancanza di fonti dirette d’informazione, 
per il fatto che il materiale di cui si tratta è stato sinora pre- 
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VISIERAGA importato e solo in piccola parte fabbricato in 
talia. 

Bozze delle presenti Norme sono state da oltre un anno di- 
stribuite ai costruttori ed ai principali acquirenti : l’inchiesta 
pubblica permetterà di perfezionare il testo ulteriormente. 


C. Pramaggiore 


x 


Nota illustrativa al progetto di Norme per i con- 
densatori di accoppiamento a linee ad alta tensione 


Il progetto che si presenta all’inchiesta pubblica è una 
revisione delle Norme 33-1 edizione XI-1954 per la parte 
riguardante i condensatori di tipo C, 

Si è ritenuto opportuno tale revisione in relazione anche 
all’analogo criterio approvato dall’IEC 33, nel cui ambito è 
stato per l’appunto prevista la scissione in pubblicazione 
diversa delle Norme riguardanti questo tipo di condensa- 
tore (classe E secondo le vigenti pubblicazioni ICE 70-1-2-3). 

Oltre ad una revisione esso costituisce quel complemento 
annuciato a suo tempo nella premessa di dette Norme e 
riguardante il funzionamento in AF dei condensatori in 
questione. 

Per questa ultima ragione il progetto si basa su un ela- 
borato che l’ing. Sailer aveva preparato anche in collabora- 
zione con alcuni colleghi della Commissione C del Sotto- 
comitato 103. 

Si ritiene opportuno richiamare l’attenzione sul fatto che 
i valori di tensione nominali di prova sono stati scelti 
uguali a quelli massimi provvisori adattati nelle Norme in- 
ternazionali con la riserva di eventuale sostituzione in rela- 
zione ai valori definitivi che in sede TEC saranno approvati. 

Si è inoltre mantenuta la prova a secco per 1 minuto con 
riserva di studiarne la sostituzione nell’edizione definitiva 
con una prova di ro secondi qualora nel frattempo venga 
ratificata dall’IEC la tendenza alla riduzione del tempo di 
applicazione delle sovratensioni di prova per evitare feno- 
meni di ionizzazione, 

Anche la prova di ionizzazione è stata mantenuta secondo 
la stesura del testo precedente con la riserva però di sosti- 
tuirla con una prova analoga a quella già approvata in sede 
IEC 33 per i condensatori serie che per altro, si basa sul- 
l’uso di apparecchiature non ancora universalmente adat- 
tate in Italia. 

Il Presidente 
del Sottocomitato 33 
M. VILLA 


DS 


Nota illustrativa al progetto dei segni grafici per 
gli impianti termoelettrici e nucleotermoelettrici 


Era da tempo sentita la necessità di affiancare ai fascicoli 
già pubblicati delle Norme CEI, relativi ai Segni Grafici ed 
agli schemi della porzione elettrica degli impianti di produ- 
zione e di utilizzazione dell’energia, altri fascicoli di Norme, 
destinati ai segni grafici ed agli schemi di porzione termica 
e, rispettivamente, idraulica degli impianti d’energia. Ad 
essa si è aggiunta l’iniziativa in campo internazionale di ap- 
prontare segni e schemi per gli impianti di energia nucleare. 

In seno al Sottocomitato 3 venne costituita una Commis- 
sione Mista, presieduta dal prof. Medici, che si è occupata 
della redazione di un progetto di Norme per i vari tipi di 
impianto. 

Nell’elaborare il progetto di Norme da sottoporre all’in- 
chiesta pubblica, il Sottocomitato n. 3 ha tenuto presenti tutti 
i segni già in uso da tempo nel campo degli impianti termo- 
elettrici e già adottati da altri enti sia in Italia e sia all’estero 
cercando di conseguire la migliore semplicità e precisione 
possibile nello specificare le forme rappresentative, Non si 
è preteso di fornire una visione completa ed esauriente di 
tutte le possibili varianti concettuali e costruttive, bensì si è 
voluto rendere familiari e diffondere i Segni Grafici più si- 
gnificativi, al fine di contribuire ad una loro adozione più ge- 
neralizzata nel campo delle raffigurazioni grafiche degli im- 
pianti di produzione d’energia. 

In sede definitiva si prevede di pubblicare separatamente 
un fascicolo per i Segni Grafici negli impianti termoelettrici 
e un altro per gli impianti nucleo-termoelettrici. : 

Si invitano tutti coloro che hanno ed avranno occasione di 
valersi del presente progetto di Norme, di voler inviare 
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eventuali proposte di varianti o di aggiunte alla Segreteria 
Generale del CEI, via San Paolo ro, Milano. 
ll Presidente Il Presidente 
del Sottocomitato 3 della Commissione Mista 
A. RIGHI M. MEDICI 


ca 


Riunione del Comitato e del Gruppo di Studi N. 4 
della CIGRE (Protezioni e relè) 


(Norimberga, 22-23-24 giugno 1959) 


Il Comitato Internazionale di Studi n. 4 «Protezioni e relè» 
si è riunito a Norimberga il 24 giugno 1959; nei giorni 22, 23 
e 24 stesso il Gruppo di Studi ha svolto discussioni sui se- 
guenti argomenti : 

— Protezione dei grandi trasformatori (seguito della di- 
scussione in occasione della riunione di Londra del 1957). 

— Funzionamento dei relè a distanza selettori di fase in 
presenza di guasti evolutivi. 

— Diagrammi generali d’impedenza e d’ammettenza per 
l’analisi del comportamento dei relè a distanza, 

— Protezione di riserva. 

Presiedeva Huskin (Belgio) e partecipavano i seguenti 
paesi : Belgio, Olanda, Francia, Germania, Danimarca, Gran 
Bretagna, Irlanda, Svizzera, Italia, Svezia, Norvegia, Polo- 
nia, Jugoslavia. Per l’Italia erano presenti De Nat e Sal- 
moiraghi. 

Il Comitato di Studi aveva all’ordine del giorno, per la 
parte tecnica, il proseguimento dell’esame della nuova forma 
da dare alla statistica degli interventi delle protezioni di rete 
e della nuova statistica relativa all’abbinamento delle prote- 
zioni di rete con l’autorichiusura. Dello studio era stato inca- 
ricato un Sottocomitato ristretto, al quale è stato riconfer- 
mato l’incarico di proseguire nel lavoro di elaborazione delle 
nuove istruzioni e dei nuovi prospetti. Gran parte della diftì- 
coltà del lavoro sta nella chiara definizione del concetto di 
intervento corretto e scorretto e in quella di funzionamento 
principale e di riserva. 

Per quanto riguarda le discussioni del Gruppo di Studi, 
sulla « Protezione dei grandi trasformatori » ha presieduto 
Sterner (Svezia) completando la discussione della precedente 
riunione di Londra. Van Warrington ha riferito sulla tecnica 
americana a proposito di nuove realizzazioni di relè sostitu- 
tivi del tradizionale relè Buchholz, con particolare riguardo 
all’applicabilità a trasformatori senza conservatore d’olio e 
agli accorgimenti costruttivi per l’eliminazione di scatti in- 
tempestivi del relè per colpi, vibrazioni, avviamento di 
pompe di circolazione dell’olio sul trasformatore, oppure 
per onde di pressione nell’olio generate dagli avvolgimenti 
per corti circuiti esterni e così via (vedi per esempio l’articolo 
cA Sudden Gas Pressure Relay for Transformer Protection » 
di Bean e Cole su AIEE Transactions 1953, parte III, pag. 480). 

Si è poi chiesto il parere dei diversi Paesi sull’impiego o 
meno del relè Buchholz, solo per allarme o anche con scatto, 
e della protezione differenziale. Parere pressochè unanime, 
particolarmente nei Paesi europei continentali, si ha per un 
vasto impiego di relè Buchholz, agente su un circuito d’al- 
larme per modesti sviluppi di gas e su un circuito di scatto 
per sviluppi violenti, completato con protezione differenziale 
per grandi unità. 

Salmoiraghi ha ricordato, sempre a complemento del relè 
a sviluppo di gas, la protezione contro i guasti dovuti a sca- 
riche sui passanti dei trasformatori e costituita da particolari 
riduttori di corrente disposti sulle aste spinterometriche a 
massa e alimentanti, attraverso raddrizzatori, opportuni relè 
di massima corrente (vedi l’articolo « Un dispositivo di pro- 
tezione contro i guasti esterni dei trasformatori di potenza » 
di Angelini su « L’Energia Elettrica », 1955, n. 2). 

Del « Funzionamento dei relè a distanza selettivi di fase in 
presenza di guasti evolutivi » ha trattato Edgley (Australia). 
Anzitutto egli ha tentato di definire il guasto evolutivo : 
guasto in cui il numero delle fasi interessate aumenta e per 
cui si hanno impulsi di comando sull’interruttore con auto- 
richiusura fase per fase prima che il primo polo scattato di 
esso parta a richiudersi; in presenza di guasti evolutivi così 
definiti i tre poli dell’interruttore si devono aprire e rimanere 
aperti. Tale definizione rimane legata alle caratteristiche del- 
l'interruttore con autorichiusura o alla sua taratura. 

La percentuale di guasti evolutivi sul totale dei guasti 
viene indicata entro limiti molto variabili, dal 3 al 30% ; cer- 
tamente molto dipende dal fatto se il neutro della rete è a 
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terra o meno e in che modo e dalle caretteristiche della rete. 
Terne in piano e reti con neutro direttamente a terra pre- 
sentano rari guasti evolutivi. I dati raccolti per il nostro 
Paese, per reti con neutro isolato, indicano percentuali entro 
limiti anche maggiori di quelli indicati dal relatore. Una ra- 
gione di tale incertezza sta nella difficoltà di giudizio quando 
non siano installati oscillo-perturbografi; a questo proposito 
è significativo che sulle reti francesi siano installati un mi- 
gliaio di tali apparecchi (i francesi si orientavano verso la 
registrazione delle correnti, piuttosto che delle tensioni, e 
degli elementi relativi al funzionamento dei poli degli inter- 
ruttori). Dei guasti evolutivi il relatore indica in circa metà 
quelli che da fase-terra passano a due fasi-terra e tre fasi- 
terra; per noi si danno percentuali anche molto maggiori in 
questo senso. Il tempo d’evoluzione è indicato da qualche 
centesimo di secondo a qualche secondo, a cavallo del tempo 
attuale di funzionamento relè più interruttore. 

In occasione di questa discussione, la Francia ha riferito 
di esperienze compiute per determinare la resistenza d’arco 
fra fase e terra (rapporto fra i valori di cresta della tensione 
e della corrente durante il fenomeno) per metro di lunghezza 
in funzione del valore efficace della corrente in ampere. I va- 
lori riscontrati, relativi al primo sviluppo dell’arco, quando 
la sua lunghezza è abbastanza determinata, coincidono abba- 
stanza bene con quelli ricavati dalla formula data da Van 
Warrington 


Rijba=%28700/1-%; 

Il polacco Zydanovic ha presentato un lavoro teorico abba- 
stanza completo e complicato sulla costruzione e sull’impiego 
di particolari diagrammi nel piano R,jX (0 G,jB), più gene- 
rali di quelli finora usati, per giudicare dell’influenza del ca- 
rico preesistente e delle oscillazioni di potenza di ogni genere 
in rete sul retto comportamento dei relè a distanza (a diverse 
caratteristiche di funzionamento) e dei relè direzionali. Il la- 
voro riposa sulla nozione di impedenza (e ammettenza) di 
regime, definita come rapporto fra tensione e corrente di re- 
gime, cioè nel momento immediatamente precedente la per- 
turbazione ai morsetti del relè. 

L’autore dimostra che l’impedenza vista da ogni relè mo- 
nofase in caso di perturbazione è una funzione complessa del- 
l’impedenza di regime e inoltre in generale di 4 coefficienti 
complessi (operatori vettoriali), che dipendono dalle caratte- 
ristiche della rete e del guasto. L'autore traduce le condizioni 
limite, perchè la protezione funzioni correttamente, in rela- 
zioni geometriche di posizione nel piano complesso fra la rap- 
presentazione della caratteristica del relè e quelle della rete. 

I convenuti, pur essendo stata la memoria del polacco pre- 
sentata con qualche settimana di anticipo sulla data della 
riunione, hanno dimostrato di non conoscerla abbastanza per 
poterla utilmente discutere; la memoria attende quindi di 
essere esaminata, particolarmente per appurare la praticità 
del metodo proposto e l’influenza sui risultati di alcune ap- 
prossimazioni e di alcune ammissioni semplificative intro- 
dotte nel metodo stesso. Tale esame è in programma presso 
diversi Paesi e verrà condotto anche da noi. 


Sulla « Protezione di riserva » ha presieduto la discussione 
Van Warrington (Gran Bretagna). Sono state passate in ras- 
segna le cause che possono impedire un corretto intervento 
dei dispositivi di protezione, le precauzioni che si debbono 
prendere per rimediarvi nei limiti del possibile, infine le pro- 
tezioni di riserva a cui si può ricorrere. Circa le cause di man- 
cato intervento delle protezioni diversi Paesi hanno dato ele- 
menti statistici, ma abbastanza discordanti tra di loro per 
ritenere che le domande siano state diversamente interpre- 
tate; la media ufficiale attribuisce il 43% dei mancati inter- 
venti al relè in sè, mentre in Italia si attribuisce a questa 
causa solo il 10--25%, la media ufficiale attribuisce all’inter- 
ruttore e ai suoi organi il 23% dei mancati interventi, il no- 
stro Paese vi attribuisce dal 20 all’86%, la media ufficiale 
riporta alle connessioni il 20% delle cause, il nostro Paese 
dal 120all33:% 

Sulle precauzioni da prendere per evitare i mancati inter- 
venti sono stati confermati noti concetti, come quelli di col- 
legare al negativo le bobine dei relè ausiliari, di non usare 
per gli avvolgimenti fili di diametro inferiori a 1/10 di mm, 
di impiegare relè che segnalino la mancanza delle tensioni 
ausiliarie a corrente continua e alternata e così via. Il rela- 
tore suggerisce ispezioni ai relè non troppo frequenti, anche 
solo ogni cinque anni. Anche sulle protezioni di riserva si 
sono ribaditi concetti noti, come quello di impiegare, piut- 
tosto che la semplice duplicazione di un dispositivo, dispo- 
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sitivi di principio diverso, che hanno anche campi di prote- 
zione diversamente estesi. Per la protezione delle reti con 
tratti di linee molto lunghi è stato particolarmente conside- 
rato il sistema che utilizza il terzo gradino dei relè a distanza 
« con direzione invertita ». 

Altro particolare esame è stato riservato all’inserzione dei 
riduttori di corrente, nelle stazioni di smistamento, verso 
sbarra o verso linea rispetto all’interruttore : in relazione al- 
l’eventuale protezione di sbarra la situazione è chiara e la 
soluzione di mettere addirittura due riduttori di corrente, 
uno a monte e uno a valle dell’interruttore, è evidente ma 
costosa; quando non si pensi ad un doppio riduttore, rimane 
decisivo l’esame del campo protetto e della disponibilità della 
sbarra in caso di guasto ai riduttori stessi. 

Ha concluso la discussione la visita alla stazione di trasfor- 
mazione a 220 e 380 KV di Hoheneck e all’impianto di produ- 
zione e accumulazione di energia elettrica dello Schluchsee- 
werk : su tre centrali in un anno vengono assorbiti da questo 
impianto in media 500 GWh, di cui ne vengono restituiti 
300 GWh, con un rendimento globale cioè del 60%. 


AS 


ci 


Riunione del Comitato Tecnico N. 20 (Cavi) della 
Commissione Elettrotecnica Internazionale 
(Milano, dal 10 al 13 novembre 1959) 


I. - Le sedute tecniche del Comitato Tecnico n. 20 della 
IEC si sono svolte a Milano nei giorni 10, 11 e 13 novem- 
bre 1959 con la partecipazione di circa 35 Delegati provenienti 
da 13 Paesi. Presidente l’ing. Palandri. Per il CEI 20 erano 
presenti i colleghi Marocchi, Fusar Poli e — temporanea- 
mente — Bacci, Gulinello, Morello, Peruzzi. 

Il benvenuto ai Delegati venne dato dal Presidente del CEI, 
prof. G. Someda, 

All’inizio delle sedute tecniche venne ricordato l’ing. Ema- 
nueli, che fu Presidente del Comitato IEC 20 per oltre venti 
anni e che era universalmente considerato come il più 
grande ingegnere nel campo dei cavi elettrici. 


2. - Il Comitato approvò anzitutto la proposta di estendere 
il proprio campo di attività (finora limitato alle sole prove) 
alla preparazione di raccomandazioni internazionali relative 
a tutto quanto possa riguardare cavi elettrici d’ogni tipo e 
loro accessori, escludendo però i cavi per telecomunicazioni 
o altri particolari tipi di cavi che rientrino specificamente 
nel campo di attività di altri Comitati della IEC. Tale pro- 
posta deve essere approvata dal Comitato d’Azione della IEC. 


3. - La maggior parte delle discussioni venne dedicata al- 
l'esame delle proposte di emendamenti che i Comitati Nazio- 
nali avevano avanzato in merito al progetto di raccomanda- 
zioni per le prove dei cavi a pressione di gas interna isolati 
per tensioni nominali da ro a 275 kV. Un analogo ma più ra- 
pido esame si svolse poi sui progetti di raccomandazioni per 
le prove dei cavi a pressione di gas esterna e per quelle dei 
cavi ad olio fluido, 

Come risultato delle discussioni, una nuova edizione rive- 
duta ed emendata dei tre progetti — che sono in molte parti 
uguali fra loro — sarà preparata dal Segretariato inglese del 
Comitato e sarà diramata per l'approvazione da parte di tutti 
i Comitati Nazionali secondo la « regola dei 6 mesi ». 

4. - Fra le decisioni più notevoli adottate dal Comitato ri- 
cordiamo le seguenti : 

a) I valori delle tensioni di prova sono commisurati alla 
tensione nominale verso terra (E,), mentre si ammette che 
la tensione effettiva d’esercizio possa essere anche permanen- 
temente superiore alla tensione nominale, ma per non più 
del 10%. 

b) I valori delle tensioni di prova su tutte le pezzature di 
fabbrica sono rimasti invariati nel caso della prova a cor- 
rente alternata, mentre sono stati modificati nel caso della 
prova a corrente continua (che può essere eseguita in alter- 
nativa alla prova a corrente alternata); tali valori sono : 


Prova per 15 minuti . 
Cavi ad olio fluido 
Cavi a gas interno 
Cavi a gas esterno 


con cotr. alt. | con corr. cont. 


1,73 Eo + 10KV | 4,15 Eo + 24 kV 
I25 SE 
0,5 1, 4 18, 


c) Nessuna modifica alle prove del fattore di potenza (e 
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sue variazioni con la tensione) nel caso dei cavi a gas, men- 
tre nel caso dei cavi ad olio i valori limiti sono stati modifi- 
cati come si dirà alla voce /). Quanto sopra riguarda le prove 
su tutte le pezzature. 


d) La regola di campionatura per le « prove speciali » 
è modificata come segue, restando inteso che nel caso di 
spezzoni tripolari le prove elettriche speciali si fanno su una 
fase sola : 


per lunghezza di cavo da fornire 
tripolare unipolare ; Do: 
N° di campioni 
oltre fino a oltre fino a 
km km km km 
a 2 — 4 (0) 
2 10 4 20 I 
IO 20 20 40 2 


e così di seguito 


Il campione può essere costituito da tanti spezzoni di cavo 
quante sono le « prove speciali » da fare, ma è ammesso an- 
che fare più prove su uno stesso spezzone : in questo caso, 
se una prova fallisce si ripete la prova stessa su uno spezzone 
nuovo. 


e) Nessun cambiamento per la « prova di sicurezza elet- 
trica » (24 ore a corrente alternata a temperatura ambiente) : 
2,5 E per i cavi ad olio e per quelli a gas con « isolante 

completamente impregnato »; 
2,0 E, per i cavi a gas con « isolante non completamente im- 
pregnato ». 


f) Per la prova del fattore di potenza e sue variazioni 
dopo ciclo termico vennero accettati, dopo varie discussioni, 
i seguenti valori per tutti e tre i tipi di cavi (nel caso dei cavi 
ad olio queste prescrizioni si applicano, non solo alla prova 
su spezzone con ciclo termico, ma anche alla prova su tutte 
le pezzature senza ciclo termico, ved. voce Db) : 


— fattore di potenza alla tensione E, . <= 0,0050 
— variazione del fattore di potenza 
totale da 0,5 E, a 2 E, < 0,00I10 
per ogni gradino di 0,5 E, . < 0,0004 


g) Per la prova ad impulso dopo piegatura, nessun emen- 
damento (le prove f e g si devono eseguire a una temperatura 
non inferiore alla dichiarata temperatura massima ammissi- 
bile in servizio, e non superiore ad essa per più di 5 °C). 

h) Una nuova prova è stata introdotta nelle Raccoman- 
dazioni : consiste nell’esaminare visualmente se vi sono na- 
stri di carta rotti nell’isolante di uno spezzone di cavo che 
sia stato sottoposto alla prova di piegatura. 

Questa prova è stata approvata a titolo sperimentale : di- 
venterà probabilmente definitiva e impegnativa soltanto 
nella seconda edizione delle Raccomandazioni. 


k) È stato riconfermato il principio che le prove speciali 
di cui in e), f), g) (ma non in quella in h)) possono essere 
omesse se l’acquirente accetta, in loro vece, un certificato di 
uguali prove eseguite in precedenza su un cavo di costruzione 
simile. 


4. - Verso la fine della riunione è stato iniziato l’esame del 
progetto di raccomandazioni per le prove dei cavi in carta 
impregnata di miscela (chiamati anche «cavi di tipo so- 
lido ») per tensioni da 1o a 66 kV, 

Per mancanza di tempo, sono stati discussi e approvati 
solo alcuni articoli. Il Segretariato è stato incaricato di pre- 
parare una nuova bozza di tale progetto, tenendo conto delle 
molte osservazioni già avanzate dai Comitati Nazionali. 
È stato anche incaricato di proporre, se possibile (utilizzando 
eventualmente i suggerimenti di alcuni Comitati Nazionali) 
alcune clausole aggiuntive riguardanti i cavi « a miscela non 
migrante » o simili. 


5. - Nel futuro programma di lavoro del Comitato n. 20 della 
IEC è stato proposto di preparare e discutere un progetto di 
« Guida alla scelta dei cavi » in relazione alle condizioni di 
impiego (tensioni d’esercizio, correnti e sovraccarichi, mo- 
dalità di posa, ecc.). È infatti vivamente sentito il bisogno 
di una « guida » del genere, poichè le consuetudini e le ipo- 
tesi di calcolo in uso nei vari Paesi sono diverse. Una prima 
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bozza incompleta di un simile « codice della pratica » è stata 
già avanzata dalla Delegazione Britannica; altri Comitati 
possono avanzare ulteriori proposte. Per quanto riguarda i 
criteri di calcolo delle portate di corrente è però opportuno 
aspettare le conclusioni di un apposito gruppo di lavoro del 
« Comitato Cavi » della CIGRE, che sta studiando il pro- 
blema. J f 

6. - È stato in linea di massima previsto che la prossima 
riunione del Comitato n. 20 avvenga nell’estate del 1961. 


F. Marocchi 
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Riunione del Gruppo di lavoro N. 5 ‘‘ Prove ad 
impulso con onde tronche ’’ del Comitato Noli 
‘‘ Trasformatori di potenza ’’ della IEC 


(Bruxelles, 17-18 novembre 1959) 


Si è riunito a Bruxelles, nei giorni 17 e 18 novembre 1959 
il Gruppo di Lavoro n. 5, costituito dal Comitato n. 14 « Tra- 
sformatori di potenza » in occasione della riunione tenutasi 
nel giugno 1959 a Parigi, con il compito di predisporre la 
parte delle Norme riguardante le prove ad impulso con onda 
tronca. 

Fanno parte del Gruppo : G. B. Harper e A. T. Norris (In- 
ghilterra), A. Fremineur (Belgio), R. Langlois-Berthelot 
(Francia), K. E. Stenkvist (Svizzera) e G. Zingales (Italia). 
Presiedeva la riunione Mr. Harper, coadiuvato dal Segretario 
del Comitato Tecnico n. 14, P. Bingley. 

In armonia con le linee generali decise a Parigi nella riu- 
nione plenaria, le raccomandazioni della TEC prescriveranno 
che tutti i trasformatori destinati a funzionare in situazione 
esposta in sistemi a tensione superiore a 3,6 kV, siano pro- 
gettati per resistere alla prova ad impulso con onda piena, 
mentre solo su esplicita richiesta del committente sarà presa 
in considerazione la resistenza alle onde ad impulso troncate 
sulla coda, 

In ogni caso l’esecuzione materiale della prova sarà oggetto 
di separata richiesta, 

Si è parallelamente introdotto nell’appendice, dedicata 
alla scelta dei livelli d’isolamento, un paragrafo in cui si ri- 
chiama l’utilità delle prove con onde tronche quando si pre- 
veda che il trasformatore sia chiamato in servizio a soppor- 
tare, per effetto di archi a terra nelle sue vicinanze, delle 
tensioni impulsive di ampiezza e ripidità pericolose. 

Per le modalità di esecuzione delle prove è stato discusso 
ed approvato il testo dell’articolo da inserire nella proposta 
di revisione della pubblicazione 76; esso è, per quanto possi- 
bile, in armonia con quanto già deciso in merito alle prove 
con onda piena, 

Si è deciso di lasciare piena libertà sullo spinterometro di 
troncatura e relativo circuito, pur raccomandando che que- 
sto sia il più corto possibile; sono stati illustrati in note 
sia i vantaggi dello spinterometro con tempo di troncatura 
costante sia l’influenza che le dimensioni del circuito di tron- 
catura e le caratteristiche del sistema di misura possono eser- 
citare sulla ripidità di troncatura e sul suo rilievo oscillo- 
grafico. 

Una proposta di includere queste caratteristiche nel rap- 
porto di prova è stata a lungo discussa e infine respinta. 

La sequenza delle prove comprenderà due onde tronche 
con tempo di troncatura fra 3 e 6 us, seguite da due onde 
piene. 

Si è a lungo discusso sul valore di cresta da dare alle onde 
tronche; è stata mantenuta la decisione presa dal Sottoco- 
mitato 14, nella sua riunione plenaria : che tale valore cioè 
debba essere almeno uguale a quello delle onde piene. 

Si è tuttavia osservato che ciò non è sufficiente per evitare 
confusioni d’interpretazione ; si è proposto di deferire la que- 
stione, già oggetto di lunghe discussioni, al Comitato per il 
Coordinamento Isolamenti; poichè però non si è potuto otte- 
nere alcun avvicinamento delle diverse posizioni, si prevede 
che questo punto sarà nuovamente sollevato alla prossima 
riunione del Sottocomitato 14. 

Le proposte formulate dal Gruppo di Lavoro saranno in- 
cluse nel documento che la Segreteria invierà ai Comitati 
Nazionali e che sarà successivamente discusso nella riunione 
plenaria, prevista per i primi di giugno, a Londra, 


G. Zingales 
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Relazione della Riunione del Comitato Misto 3-18 
della I.E.C. (Segni grafici per impianti sulle navi) 
(Milano, 28 novembre 1959) 


Il Comitato Misto 3/18 della Commissione Elettrotecnica 
Internazionale si è riunito a Milano presso la sede del CEI, 
nella mattinata del 28 novembre 1959, sotto la presidenza 
onoraria di Sadowski (Italia) e la presidenza effettiva di Wil 
fart (Francia. ba ‘ 

Erano presenti otto Delegati, rappresentanti sel paesi : Bel- 
gio, Francia, Italia, Olanda, Regno Unito, Svezia. | 

La Delegazione italiana era costituita dal prof. V. Mòdoni 
e dall’ing. G., Sadowski. } 

In relazione a quanto fu stabilito a Madrid nel luglio 1959, 
la breve riunione ha avuto essenzialmente lo scopo di predi- 
sporre un documento, contenente i Segni grafici per gli im- 
pianti elettrici a bordo di navi, da distribuire ai Sottocomitati 
Nazionali 18. 

Pertanto sono state discusse le modalità redazionali di tale 
documento e sono stati riesaminati i più importanti fra i Se- 
gni grafici da introdurre nel documento medesimo. Ciò è stato 
fatto sulla base del materiale preesistente, ed in particolare 
del documento 3/18 (Secrétariat) 325/418, tenendo conto di 
osservazioni presentate dalla Germania e dagli USA ed avva- 
lendosi di progetti predisposti dalla Francia e dall’Olanda. 


V. Mòdoni - G. Sadowski 
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Progetti UNEL in inchiesta pubblica 


La UNEL ha pubblicato per l’inchiesta pubblica i seguenti 
progetti di unificazione : 


UNEL Pr 1039 - 899-902 - 1040 - 903-908 — Isolatore termi- 
nale di cavo e isolatore a bicchiere per terminale di cavo 
da 100 e 125 KV max (50 e 62,5 KVmax Verso terra) - Raccordo 
fra la finestra della cuffia e la base del limitatore - Attacco 
del sopporto della cuffia e suo perno di sostegno. 

UNEL Pr 990 - 1037 — Sistemi di protezione delle macchine 
elettriche rotanti - Sigle di designazione - Dispositivo e mo- 
dalità di prova per la protezione contro l’azione dell’acqua. 


Il termine per la presentazione delle osservazioni è stato 
stabilito rispettivamente al 10 giugno 1960 e al 25 giugno 1960, 

I fascicoli possono essere ottenuti gratuitamente facendone 
richiesta all’UNEL (Milano, via Donizetti 30). 
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Tabelle UNEL definitive 


La UNEL ha pubblicato, in formato A5, le seguenti tabelle : 


UNEL, 01714 - Fili di rame smaltati con vernici del tipo po- 
livinilformalico - Serie con bispessori semplici e tolleranze 
comuni (6 tabelle). 

UNEL 01715 - Fili di rame smaltati con vernici del tipo po- 
livinilformalico - Serie con bispessori doppi e tolleranze 
comuni (6 tabelle). 

UNEL 01716 - Fili di rame smaltati con vernici del tipo po- 
livinformalico - Serie con bispessori tripli e tolleranze co- 
muni (6 tabelle). 

UNEL 01717 - Fili di rame smaltati con vernici sintetiche 
non polivinilformaliche - Serie con bispessori semplici e 
tolleranze comuni (6 tabelle). 

UNEL 01718 - Fili di rame smaltati con vernici sintetiche 
non polivinilformaliche - Serie con bispessori doppi e tol- 
leranze comuni (6 tabelle). 

UNEL 01719 - Fili di rame smaltati con vernici sintetiche 
non polivinilformaliche - Serie con bispessori tripli e tol- 
leranze comuni (6 tabelle). 

UNEL 01720 - Fili di rame smaltati con vernici del tipo po- 
livinilformalico - Serie con bispessori semplici e tolleranze 
ristrette (4 tabelle). 

UNEL 01721 - Fili di rame smaltati con vernici sintetiche 
non polivinilformaliche - Serie con bispessori semplici e 
tolleranze ristrette (4 tabelle). 

UNEL 15612 - Rappresentazione grafica degli elementi co- 
stitutivi dei cordoni telefonici (2 tabelle). 


L’ELETTROTECNICA 
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UNEL 15613 - Cordone di micrbtelefono e di borchia a tre 
conduttori - Formazione e rivestimento protettivo del cor- 
done e guaina isolante dei conduttori (3 tabelle) 

UNEL 15816 - Piastra di base per apparecchio telefonico da 
muro - Disposizione dei fori di fissaggio. 

UNEL 17513 - Cucine elettriche - Sopporto delle piastre ri- 
scaldanti UNEL 17612 e 17613. 

UNEL 17612 - Cucine elettriche - Piastre riscaldanti di forma 
circolare con anello di protezione e attacchi a morsettiera 
(3 tabelle). 

UNEL 17613 - Cucine elettriche - Piastre riscaldanti di forma 
circolare con anello di protezione e attacchi a conduttori 
flessibili (3 tabelle). 

UNEL 23614 - Resistori fissi, non a filo, isolati di normale 
stabilità con terminali assiali (3 tabelle). 

UNEL 23615 - Resistori fissi, non a filo, non isolati di nor- 
male stabilità con terminali assiali (3 tabelle). 

UNEL 23616 - Resistori fissi, non a filo, non isolati di nor- 
male stabilità con terminali radiali (3 tabelle). 

UNEL 23617 - Resistori fissi, non a filo, isolati di alta sta- 
bilità con terminali assiali (3 tabelle). 

UNEL 23618 - Resistori fissi, non a filo, non isolati di alta 
stabilità con terminali assiali (3 tabelle). 

UNEL 23619 - Resistori fissi, non a filo, non isolati di alta 
stabilità con terminali radiali (3 tabelle). 

UNEL 83611 - Circuiti stampati - Parametri fondamentali 
dei circuiti e prescrizioni per i relativi componenti (2 ta- 
belle). 
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Il 17 settembre 1959 è mancato all’età di 87 anni nella sua 
Verolanuova (Brescia) il 


dr. ing. LEONARDO MALFASSI 


fondatore e gerente della omonima Società di distribuzione 
di energia elettrica. 


Laureato al Politecnico di Torino nel 1897 fu attratto ben 
presto dai problemi dell’energia elettrica che allora stava 
muovendo i primi passi e diede subito prova della sua capa- 
cità e del suo spirito di iniziativa costruendo nel 1903 una 
piccola centrale sul corso d’acqua che scorre a Verolanuova 
ed iniziando la distribuzione dell’energia elettrica nella cit- 
tadina. 

Allargò poi, gradatamente, il campo d’azione della sua So- 
cietà su di una vasta zona della bassa Bresciana portando 
l’energia elettrica nei piccoli Comuni rurali ed anche ai ca- 
scinali isolati, così che a buon diritto va annoverato fra i 
pionieri nel campo della distribuzione e utilizzazione della 
energia elettrica. 

Dedicò la sua attività anche ai problemi dell’agricoltura 
ed alle opere di bene ed ebbe cariche importanti nelle ammi 
nistrazioni locali. Schivo di onori e di pubblicità fu sempre 
saggio consigliere e largo benefattore; il suo ricordo è ac- 
compagnato da vivo rimpianto. 

Fra socio affezionato dell’AEI dal 1910. 


sd 
Il giorno 6 luglio 1959 è deceduto in Roma il 


dr. ing. GIULIO MAZZOLANI 


socio emerito della Sezione AEI di Roma, nella quale era 
iscritto dall’anno 1898. 
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Nato a Senigallia il 28 settembre 1872 aveva compiuto gli 
studi nella Scuola di Ingegneria dell’Università di Roma 
laureandosi Ingegnere Elettrotecnico il 5 dicembre 1806. 


Fu prima Assistente dell’esimio prof. Ascoli e dopo un 
anno di assistentato iniziò la pratica della professione presso : 
le Officine Elettriche Genovesi passando, poi, alla Società 
Tramvie Thompson di Milano nella quale rimase per ro anni. 

Ritornato a Roma fu per quattro anni Tecnico assai ap- 
prezzato della Società delle Tramvie dei Castelli di Roma e 
poi fu, per ben undici anni, Direttore Tecnico. delle Tramvie 
Municipali di Roma, 

È stato progettista e studioso di molto valore e merita di 
essere ricordato come autore di un progetto per derivazione 
d’acqua dal Flumendosa in Sardegna, di progetti di funivie 
pure in Sardegna e di studi sulla elettricità applicata alla 
agricoltura. 

Su quest’ultimo argomento deve essere ricordata una sua 
memoria comparsa nei Rendiconti della 34% Riunione An- 
nuale dell’AEI tenuta a Pescara nel 1929. 

Della Sezione AEI di Roma fu solerte ed affezionato socio 
e ricoprì per un assai lungo periodo di tempo e, precisa- 
mente, dal 1928 al 1949, la carica di Cassiere. 
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Il 2 gennaio 1960 è deceduto in Firenze il Consigliere della 
locale Sezione 


dr. ing. TOMMASO ZATTONI 


Dotato di forte personalità, di viva intelligenza e di cuore 
generoso, lascia unanime compianto in chi lo conobbe; per 


la sua competenza e il suo carattere energico, ma sempre cor- 
diale e umano, lo compiangono i superiori, colleghi e dipen- 
denti da cui era stimato e amato. 

Laureato nel 1928, dopo aver collaborato alla costruzione 
della linea Rimini-S. Marino, fu assunto in servizio alle Fer- 
rovie dello Stato nel 1931 e destinato a Foggia; trasferito alla 
Direzione della ‘Trazione a Firenze, in questa città svolse la 
sua brillante carriera fino a raggiungere al 19° gennaio 1954 
la qualifica di Ispettore Capo Superiore sempre occupandosi 
dello sviluppo dell’elettrificazione della rete F.S. per i cui 
studi egli si era dimostrato specialmente preparato fino a 
divenire uno specialista del ramo. ad 

Assolse incarichi di carattere tecnico sia in Africa Orien- 
tale che in Jugoslavia durante l’ultimo conflitto. 

Nell’agosto dello scorso anno a riconoscimento del suo va- 
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lore era stato nominato Direttore del Compartimento Ferro- 
viario di Reggio C. e, secondo la sua natura, si era accinto con 
entusiasmo al nuovo impegno, dedicandosi subito agli studi 
relativi allo sviluppo dell’esercizio delle linee di quel Com- 
partimento specialmente in relazione ai traffici stagionali 
(campagna agrumaria e trasporti turistici) con la Sicilia. 

Ligio ai suoi impegni, malgrado fossero numerosi, prese 
parte efficace all’attività della Sezione Toscana apportando il 
contributo del suo sereno giudizio. 

Da circa due anni era stato anche eletto Presidente della 
Sezione Toscana dell’ATA. 

La sua memoria resta fra quelle delle personalità di mag- 
gior rilievo delle F.S. ed il suo esempio fra i più luminosi. 


MIMNRATTA DELLE SEZIONI 


SEZIONE ADRIATICA (Via Palestro, 4 - Ancona). 
26 marzo 1960 - ore 15,30 — Visita al trasmettitore televisivo 
del Monte Conero. 


SEZIONE DI BOLOGNA (Borsa di Commercio, 24 B). 


5 marzo 1960 - ore 17 in prima convocazione e ore 17,30 in 
seconda convocazione Assemblea ordinaria dei soci. 

18 marzo 1960 - ore 17,30 — Conferenza del dr, ing. Renato 
FOScHINI, sul tema : « Sistemi di radioguida nella naviga- 
zione aerea ». 

26 marzo 1960 - ore 18,30 — Conferenza del prof. Francesco 
ScanponE, sul tema : « Sistemi di teleguida per missili ». 
9 aprile 1960 - ore 18,30 — Conferenza del dr. ing. Bruno CA- 
PRETTINI, sul tema : « Considerazioni su alcuni aspetti del 

controllo a distanza ». 

25 aprile 1960 - ore 7,57 — Gita sociale per la visita della cen- 
trale termoelettrica di Porto Corsini della SADE. 


SEZIONE DI CATANIA (Corso Italia, 23). 


21 marzo 1960 - ore 18,30 in prima convocazione e ore 19 in 
seconda convocazione Assemblea generale ordinaria dei 
soci. Al termine dell’Assemblea conferenza dell’ing. G. 
CRIVELLARI, sul tema: « Considerazioni sulla corrente di 
circolazione nei trasformatori in parallelo ». 


SEZIONE DI FIRENZE (Via Valfonda, 9). 


4 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Ugo FE- 
RELLA, sul tema : « Presente e avvenire dell’elettroveicolo 
metropolitano ». 

II marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del prof. Giuseppe 
MELINOSSI, sul tema : « Sul collaudo di grandi centrali ter- 
moelettriche a lignite ». 

18 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del prof. ing. Mario 
JACOPETTI, sul tema: « Misure relative alla protezione ca- 
todica ». 

8 aprile 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Antonio 
CinIERrOo, sul tema : « Verifica del comportamento dinamico 
dei trasformatori in condizioni di corto circuito a tensione 
nominale ». 


SEZIONE DI GENOVA (Piazza Fontane Marose, 6). 


17 marzo 1960 - ore 18 in prima convocazione e ore 2I in se- 
conda convocazione — Assemblea ordinaria dei soci. 

8 aprile 1960 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Mario MAR- 
TINELLI, sul tema : « Rotabili ferroviari policorrenti ». 


SEZIONE DI MILANO (Via S. Tomaso, 3). 

4 marzo 1960 - ore 21 — Conferenza del prof. Francesco 
SCANDONE, sul tema : « Sistema di teleguida per missili ». 
II marzo 1960 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Bruno Ca- 
PRETTINI, sul tema : « Considerazioni su alcuni aspetti del 

controllo a distanza ». 

17 marzo 1960 - ore 18,30 in prima convocazione e ore 20,30 
in seconda convocazione — Assemblea generale ordinaria 
dei soci, 

17 marzo 1960 - ore 21,15 — Conferenza del dr. ing. Claudio 
CASTELLANI, sul tema: «Produzione combinata di forza 
motrice e di calore ». 

25 marzo 1960 - ore 21 — Conferenza del dr, ing. Antonio 
CINIERO, sul tema : « Autotrasformatori per la interconnes- 
sione di reti ». 

1° aprile 1960 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Luigi No- 
VRLLI, sul tema : « Illuminazioni stradali ». 

4 aprile 1960 — Visita allo stabilimento della Società Alfa 
Romeo. 

8 aprile 1960 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Dino Batra- 


GLIA, sul tema: « La tecnica più moderna per la costru- 
zione di interruttori a media e grande potenza : l’uso del 
gas esafluoruro di zolfo come mezzo estintore dell’arco ». 


SEZIONE DI NAPOLI (Via Mezzocannone, 16). 

4 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Domenico 
Faro, sul tema : « Il selettore crossbar e le sue applicazioni 
sulla tecnica della commutazione telefonica ». 

11 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Alberto 
LoFrrEDA, sul tema: « Automatizzazione delle reti telefo- 
niche distrettuali ed interdistrettuali realizzata con auto- 
commutatori crossbar. Realizzazioni e proposte ». 

12 marzo 1960 — Visita alla Centrale automatica interurbana 
compartimentale distrettuale di Napoli. 

18 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Bruno CA- 
PRETTINI, sul tema: « Considerazioni su alcuni aspetti del 
controllo a distanza ». 


25 marzo 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Angelo 
PIstiLLI, sul tema: « Amplificatori parametrici ». 
1° aprile 1960 - ore 18,15 — Conferenza del dr. ing. Ubaldo 


Tassi, sul tema: « Stabilità termica dei circuiti a transi- 
stor ». 

aprile 1960 - ore 18,15 — Conferenza del prof. ing. Fran- 
cesco MAZzoLENI, sul tema: « Uno sguardo alla fisica ed 
alla tecnologia dei semiconduttori ». 
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SEZIONE DI ROMA (Via Giolitti, 34). 


4 marzo 1960 - ore 19 — Proiezione del film: « L’atomo al 


servizio della pace (medicina - agricoltura - industria ed 
energia - progresso scientifico) », 

II marzo 1960 - ore 19 — Proiezione del film: « L’atomo al 
servizio della pace (collaborazione internazionale - adde- 
stramento degli scienziati - l’energia atomica negli Stati 
Uniti) ». 

17 marzo 1960 - ore 18,30 — Conferenza del dr. ing. Giorgio 
CATENACCI, sul tema: «Come si prova un interruttore ? 
(Considerazioni sul progetto delle nuove Norme CEI) ». 

18 marzo 1960 - ore 19 — Proiezione dei films : « Ispra (Centro 
di studi nucleari) » - « Sincrotrone (Elettrosincrotone di 
Frascati) ». 

19-21 marzo 1960 — Gita sociale con visita alla centrale di 
S. Barbara e agli impianti di Larderello e giro turistico nel 
Casentino, Siena, S. Gimignano e Volterra. 

1° aprile 1960 - ore 19 — Proiezione del film: « Teoria ato- 
mica ». 


SEZIONE DI TORINO (Via Giolitti, 1). 


3 marzo 1960 - ore 21 — Conferenza del dr. ing. Rigo RIGHI, 
sul tema : « Logica e tecnica ». La conferenza è stata illu- 
strata da proiezioni. 

18 marzo a 21 marzo 1960 — Gita tecnico-turistica in Toscana. 

15 marzo 1960 - ore 20,30 in prima convocazione e ore 21 in 

seconda convocazione, Assemblea ordinaria dei soci. Dopo 

l’Assemblea conferenza del prof. Charles BALZIEL, sul 
tema : « Fffetti della scarica elettrica sul corpo umano ». 
aprile 1960 - ore 15 — Visita al nuovo stabilimento della 

Società Watt-Radio, 


NI 


SEZIONE DI TRIESTE (Via Annunziata, 7). 


17 marzo 1960 - ore 18,30 — Conferenza del dr. ing. Carlo SE- 
MENZA, sul tema : « La diga del Vaiont e alcune altre mag- 
giori opere idroelettriche della regione veneta ». Dopo la 
conferenza proiezione del film « Uomini sul Vaiont ». 

3I marzo 1960 - ore 21 — Riunione mensile con conferenza 
del dr. ing. Giovanni ZAMBLER, sul tema : « L'energia elet- 
trica a Trieste (Trasporto e impianti primari) ». 

Io aprile 1960 — Visita al nuovo impianto di segnalamento 
e sicurezza della stazione ferroviaria di Trieste Centrale. 


SEZIONE VENETA (Via F. Marzolo, 9 - Padova). 


4 marzo 1960 - ore 17,15 in prima convocazione e ore 17,30 
in seconda convocazione — Assemblea generale dei soci. 
Successivamente il prof. Giuseppe FRANCINI terrà una con- 
ferenza sul tema : « Principi di tecnica delle informazioni ». 

24 marzo 1960 - ore 17,30 — Conferenza del dr. ing. Silvio 
BARIGOZZI, sul tema : « Attualità e prospettive nel progetto 
e nella costruzione di turboalternatori ». 

7 aprile 1960 - ore 17,30 — Conferenza del dr. ing. Massimo 
CapEDDU, sul tema : « Rilievi di radioattività ambientale e 
tecniche di misura a bassi l'velli ». 
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SUNTI E SOMMARI 


APPARECCHI E DISPOSITIVI DI MANOVRA, 
DI REGOLAZIONE, DI PROTEZIONE, ECC. 


W. Horn - W. Weigelt — Impiego di materie sintetiche 
per interruttori per alta tensione. (E.T.Z. (A), 11 ot- 
tobre 1959, pag. 698 a 704, con 15 fig.). 3 b 
Nella costruzione degli interruttori entrano in linea di 

conto quattro gruppi di materiali, che, in base al loro com- 

portamento, esercitano funzioni diverse; essi sono le parti 
portanti, come intelaiature, parti di materiale magnetico 
attivo, parti conduttrici di corrente e parti isolanti. Queste 
ultime hanno per compito la separazione dei percorsi seguiti 
dalla corrente dalle parti portanti, nonchè da un dato circuito 
magnetico. Per gli isolanti si è diffuso in questi ultimi tempi 
l’impiego di materie sintetiche, Gli AA. passano in rassegna 

i diversi materiali isolanti impiegati ed esaminano quali di 

essi devono essere usati per le diverse parti isolanti de- 

gli interruttori, come appoggi, passanti, tubi per sostegno 

di pali, leve di inserzione. Particolare attenzione è dedicata 

alle camere di spegnimento dell’arco. Coi nuovi materiali 

sintetici si sono realizzati processi più semplici ed economici 

di produzione, migliore aderenza alle dimensioni prescritte, 

diminuzione di queste nonchè del peso, specialmente per le 

resine fuse, elevata sicurezza contro l’umidità non disgiunta 
da buona resistenza meccanica dinamica, elevata resistenza 
superficiale all’azione di archi e straordinaria resistenza mec- 
canica statica. Con successivi graduali miglioramenti di tali 
materiali si sono poi raggiunti in alcuni casi straordinari 
progressi, ad esempio con l’impiego di aste in plexidur, in 
luogo di tubi in cartone, e ciò nei riguardi della sicurezza 
contro l’umidità. Inoltre con l’adozione di resine fuse, rin- 
forzate con tessuto di vetro, e di poliamidi per alcune deter- 
minate parti delle camere di spegnimento, a parità di forma 

di queste ultime, si è avuto un notevolissimo aumento della 

potenza di rottura e della sicurezza di funzionamento degli 

interruttori. Tt. 


K. Getschmann - G. Meiners — Problemi tecnici di isola- 
mento nell’impiego di materie sintetiche in interruttori 
per alta tensione. (E.T.Z. (A), 11 ottobre 1959, pag. 
711 a 718, con 16 fig.). 3b 
Si va sempre più estendendo l’adozione di impianti di inter- 

ruttoti per A.T. blindati, che offrono anche il vantaggio di 

un minore ingombro. Con l’impiego poi dei moderni isolanti 

in materie sintetiche, si possono realizzare impianti, che 
rappresentano un sensibile perfezionamento rispetto ai co- 
muni tipi aperti. Gli AA. esaminano i diversi sistemi di iso- 

lamento, che si possono adottare negli interruttori per A.T., 

e considerano le fasi di montaggio e smontaggio per i tipi 

blindati. Viene poi trattato del coefficiente di utilizzazione 

del campo elettrico nella disposizione dei cilindri di interru- 

zione e viene infine illustrato il collegamento di impianti di 

interruttori all'aperto con impianti blindati di piccole dimen- 

sioni di ingombro. In particolare gli AA. si soffermano sui 

metodi di schermatura, sul cosiddetto isolamento parziale e 

sull’isolamento integrale: essi vengono confrontati tra di 

loro con speciale riguardo ad una riduzione dell’ingombro 

dell'impianto. Vengono anche esposti i criteri adottati per 
gli impianti inglesi e americani. TRA 


H. Hoffmann — Materie plastiche per interruttori a bassa 
tensione. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, pag. 405 a 409, 
con 4 fig.). 3 b 
Per l’isolamento di parti a bassa tensione, oggi si usano 

specialmente masse plastiche soggette a indurimento a base 

di resine diverse, che consentono la costruzione di piccoli 

apparecchi. I termoplasti invece vengono usati solo per co- 

perture e per parti non sottoposte a forte temperatura. L'A. 

si sofferma in modo particolare sulle materie sintetiche su- 

scettibili di indurimento costituite prevalentemente da re- 

sine fenoliche pressate : esse sono di costo conveniente e 

presentano buone caratteristiche meccaniche, elettriche e 

termiche, unite a facilità di lavorazione. Vengono usate spe- 

cialmente per interruttori a bassa tensione. Invece i termo- 
plasti non si possono usare in sostituzione delle precedenti 
materie sintetiche induribili, perchè resistono meno bene al 

calore : fra essi VA. ricorda il polipropilene, il cloruro di 

polivinile, il polistirolo — trasparente come vetro — i poli- 

amidi, che possono essere uniti anche con solfuro di mo- 

libdeno, da usare dove necessitano buone caratteristiche di 

scorrimento, Vengono poi allestiti anche materiali isolanti 

pressati stratiformi a base di leganti sintetici. L’A. considera 
poi sotto un punto di vista critico tre processi di prova per 

i materiali isolanti, raccomandati dal VDE e da Norme 

estere. i DO 


H. Dornath — Basi del sostegno unificato per coltelli se- 
paratori. (Elektrie, novembre 1959, pag. 407 a 409). 
3 b 


In base ad un’analisi raccolta in sei tabelle 1°A. mostra 
come si possono notevolmente ridurre i tipi di sostegni sin 
qui usati nella costruzione di apparecchi di interruzione. Si- 
nora per le serie 10, 20 e 30, si avevario ben 22 tipi di sostegni, 
mentre risulta che, in base al calcolo, basta avere un solo tipo 
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di sostegno per ogni serie. Solo per la serie 10 è necessario 
prevedere un sostegno speciale per forti sollecitazioni, ad 
esempio per sbarre collettrici in impianti di generazione. Con 
una minor quantità di tipi, si può procedere ad una più ac- 
curata lavorazione con un notevole risparmio nei costi. Ri- 
sultano poi semplificate le costruzioni dei coltelli separatori 
e degli impianti di interruzione. Inoltre, date le minori di- 
mensioni degli apparecchi, che ne risultano, appaiono anche 
meno dispendiosi i costi delle infrastrutture. vb. 


H. Kopplin - E. Schmidt — Contributo al comportamento 
dinamico dell’arco in interruttori a volume d’olio ridotto 
per alta tensione. (E.T.Z. (A), 1° dicembre 1959, pag. 
805 a 811, con 14 fig.). 3 b 
Allo scopo di chiarire il comportamento dinamico dell’arco 

nel passaggio della corrente per lo zero, fu sottoposto a prove 

un interruttore ad espansione per rro kV con l’aggiunta di 

uno strumento atto a misurare la corrente residua. Gli AA. 

mostrano che la costante termica di tempo dell’arco, per cor- 
renti deboli, è di ro us e, oltre i 4 KA, è minore di 5 us; data 
la piccola costante di tempo, e la rapidamente crescente fa- 
coltà di spegnimento dell’arco, malgrado la grande sensibi- 
lità del dispositivo di misura, non si registrarono correnti 
residue dopo lo spegnimento dell’arco. La elevata facoltà di 
spegnimento si riscontra anche in una rapida interruzione 
della corrente circa 10 ps prima del passaggio della tensione 
per lo zero, il che significa uno spegnimento anticipato del- 
l’arco, di guisa che nell’istante del passaggio della tensione 
per lo zero non si ha più alcuna conduttività residua del- 
l’arco. Dai risultati delle prove si può dedurre una ripidità 
critica della tensione di ritorno, atta a provocare riaccensioni 
termiche. Essa è compresa in valori da 2 a 4 kV/us, corri- 

spondente ad una frequenza della tensione di ritorno da 5 a 

1o kHz. Le prove hanno confermato la straordinaria facoltà 

di spegnimento dell’arco per gli interruttori ad espansione, 

anche per alte frequenze della tensione di ritorno. Pe 


R. Schraivogel — Esempi di circuiti di regolazione, che 
non contengono elementi lineari. (A.S.E., 24 ottobre 
1959, pag. 1068 a 1074, con 9 fig.). Sui 


In base ad un esempio, tratto da comandi di macchine ope- 
ratrici, l’A. espone alcuni problemi contenenti elementi non 
lineari in circuiti di regolazione, Ciò solleva alcune difficoltà 
teoriche particolari, che vengono analizzate nell’articolo. 
L'esempio si riferisce ad una pressa per la produzione di 
profilati in alluminio, di costruzione assai semplice e ro- 
busta, azionata da un motore asincrono a commutazione di 
poli, con tre velocità di funzionamento; il motore comanda 
anche il rotore esterno di un innesto a correnti vorticose, che 
porta i poli per la generazione di un flusso magnetico, men- 
tre il rotore interno è conformato come rotore in corto cir- 
cuito. Le correnti vorticose prodotte dalla rotazione del ro- 
tore esterno trasmettono al rotore interno una coppia ro- 
tante dipendente dall’eccitazione del campo. Questa viene 
controllata in modo che la coppia rotante possa essere rego- 
lata in modo continuo. Se si analizza il tratto di regolazione 
circa le sue caratteristiche non lineari, si trova che la forza 
di comando nel caso di funzione non lineare dipende dalla 
eccitazione dell’innesto e del freno e dalla velocità dell’al- 
bero; che inoltre l’attrito della catena di comando e del pezzo 
comandato, è assai diverso, di guisa che si ha un’ulteriore 
dipendenza di tale forza dalla velocità; che infine la carat: 
teristica della molla di misura è fortemente non lineare. 
L'A. analizza tali condizioni e mostra le difficoltà da supe- 
rare per venire a capo del comando, soprattutto per evitare 
che l’elemento comandato venga sottoposto ad oscillazioni. 
Viene mostrato che, quando in circuiti di regolazione entrano 
parecchi elementi non lineari, conviene affidarsi all’esperi- 
mento piuttosto che alla ricerca teorica matematica, la quale 
in questo caso è di scarso aiuto. TE 


H. Schwartz — Metodo fotoelettrico di coincidenza per la 
regolazione sincronizzata di fase in macchine poligrafi- 
che. (A.S.E., 21 novembre ‘1959, pag. 1171 a 1176, con 
16 fig.). SR 
Per lavori di incisioni policrome si deve avere una perfetta 

coincidenza dei diversi colori; con macchine ultrarapide, il 

controllo del processo di stampa e la manovra degli organi 

di correzione non possono più essere assicurati manualmente. 

Per realizzare una grande rapidità di stampa e una produ- 

zione perfetta, è stato necessario arrivare ad un grado di 

automazione sempre più spinto, unitamente all’impiego di 
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regolatori fotoelettronici, i quali possono essere vantaggiosa- 
mente usati anche per macchine da stampa di tipo antiquato. 
In particolare viene illustrato lo stadio di coincidenza per 
stabilire la situazione di fase e la grandezza di regolazione. 
È descritto anche l’integratore per la compensazione di velo- 
cità con relativo strumento di misura. Viene analizzato lo 
stadio di inserzione per l'azionamento degli organi di posi- 
zione nonchè lo stadio per la regolazione rapida. TE 


_ _ Ae TI... .._rlem-w 


APPLICAZIONI VARIE 


J. J. C. Hardenberg — Un apparecchio per radiocinema- 
tografia con intensificatore di immagine di 28 cm. (Rev. 
Philips, Tomo XX, n. 10, pag. 3I1I a 326, con 13 Se 

6 


La presa radiocinematografica di organi viventi presenta 
gravi difficoltà : si devono prendere molte fotografie per ogni 
secondo e per una durata relativamente lunga : ad esempio 
mezzo minuto. Si arriva così a dosi di applicazioni di raggi X 
pericolose per il paziente. Una buona soluzione di questo pro- 
blema è offerta dall’impiego di un intensificatore di imma- 
gine a raggi X che permette di ottenere il risultato voluto 
riducendo molto la dose necessaria. Si è già largamente ap- 
plicato a questo scopo l’intensificatore di immagine con 
schermo radioscopico di 12,5 cm (vedi « L’Elettrot. », 1953, 
pag. 19 D). L’A. descrive un nuovo intensificatore di imma- 
gini di maggiori dimensioni che comporta uno schermo di 
28 em di diametro; con questo dispositivo si possono esami- 
nare grandi organi, come i polmoni, il cuore ecc. Il fattore 
di riduzione è di 4,5 e l’intensificazione della luminanza è di 
circa 100 volte. Con questo intensificatore di immagini si è 
costruito un apparecchio cinematografico speciale per film 
da 35 mm con una macchina a specchio, con apertura I : 0,83, 
e un’ottica di osservazione doppia che permette l’osserva- 
zione dell'immagine durante la presa e un apparecchio di 
misura della luminanza che permette di controllare l’anne- 
rimento medio del film ed anche, occorrendo, di mantenere 
automaticamente costante l’annerimento stesso. Il circuito 
di alimentazione del tubo a raggi X comporta anche un inte- 
gratore di calore il quale fa sì che l’anodo del tubo non possa 
raggiungere una temperatura eccessiva in causa di un carico 
troppo forte e troppo lungo. L’intensificatore di immagine 
differisce da quello di 12,5 cm precedentemente descritto in 
alcuni particolari importanti che ne migliorano le caratteri- 
stiche; la tensione acceleratrice fra il fotocatodo e l’anodo 
è di 25 kV; all’elettrodo di focalizzazione è applicata una 
tensione ausiliaria positiva regolabile da 100 a 500 V ed esso 
permette una ottima messa a punto dell'immagine. L’A. de- 
scrive anche le disposizioni costruttive per il carrello del 
paziente, i suoi spostamenti ecc. N: 


L. L. Goodman — Il trasporto dei materiali e l’automa- 
zione. (J.I.E.E., Londra, dicembre 1959, pag. 689 a 
694, con 3 fig.). 6 c 
Viene dimostrata, con esempi pratici, l’importanza del- 

l’elettrotecnica nel facilitare il trasporto dei materiali ai po- 

sti di lavoro nelle fabbriche ; il trasporto meccanico dei mate- 
riali è il primo passo verso l’automazione industriale e la 
semplificazione di tutte le operazioni di scritturazione, ine- 
renti al prelievo manuale degli oggetti dal magazzeno. La 
elettronica consente il comando a distanza delle grue e dei 
nastri trasportatori, con tutte le segnalazioni relative, oltre 
a facilitare le operazioni di controllo e classificazione dei pro- 
dotti finiti. I danni agli oggetti lavorati e le sottrazioni 
abusive sono notevolmente ridotti nelle fabbriche completa- 
mente meccanizzate. Viene citato il caso di carrelli guidati 
automaticamente, secondo un tracciato prestabilito da un 
filo metallico fissato od immerso nel pavimento, per mezzo 
d’un dispositivo radio, come lungo una rotaia, però senza 
un contatto materiale. Il trasporto dei materiali richiede 
l’impiego di tecnici specializzati e di calcolatrici adatte per 
risolvere i problemi della produzione più economica d’una 
fabbrica, altrettanto importanti quanto l’ideazione del mac- 
chinario di produzione. Il personale di fabbrica deve soltanto 
controllare che il macchinario funzioni regolarmente, col 
ritmo voluto, senza dover intervenire personalmente nelle 
lavorazioni singole; il prodotto risulta più uniforme e gli 
sfridi delle lavorazioni ridotti al minimo. Difficile è natural- 
mente introdurre varianti in un ciclo di lavorazione, per cui 
l’automazione porta all’unificazione dei tipi di oggetti pro- 
dotti nelle fabbriche singole. TPe 
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T. B. Rolls — L’elettricità nella fabbricazione dell’acciaio. 
(J.1..E.E., Londra, febbraio 1960, pag. 83 a 89, con 10 
fig.). 6 c 
Richiamato il processo di fabbricazione dell’acciaio dal mi- 

nerale, l’A. esamina i consumi d’energia per tonnellata d’ac- 

ciaio lavorato, nelle varie operazioni a cui viene sottoposto, 
escluso il riscaldamento, Soltanto per produrre acciai speciali 

il forno ad arco trova applicazioni sempre più estese ; il mo- 

dello più comune può produrre 60 t per carica con una po- 

tenza assorbita di 15 MVA., Il laminatoio a caldo assorbe da 
solo 120 kWh/t d’acciaio sotto forma d’energia motrice per 
comandare i cilindri, mentre il convertitore Bessemer con- 
suma solo 5 kWh/t d’acciaio. Complessivamente, un’acciaie- 
ria che produca annualmente un milione di t d’acciaio lami- 

nato, impiega una potenza di 45 MW consumando 250 000 

MWh. Tutta l’energia occorrente ad un acciaieria passa at- 

traverso centrali elettriche che in media hanno una potenza 

installata di 20 MW; in gran parte questa energia viene dagli 
alti forni e dai forni per la fabbricazione del coke, utilizzando 

i relativi gas combustibili, per il resto viene fornita dalla rete 

di distribuzione nazionale. Nell’interno dell’acciaieria l’ener- 

gia elettrica è distribuita a 415 V per alimentare motori fino 

a 150 kW di potenza, a 3 300 V per motori da 70 a 2 000 KW 

di potenza e ad 11 kV per i motori fino a 5 500 kW. Per l’illu- 

minazione dei vari reparti si fa ora largo uso delle lampade a 

vapore di mercurio ad alta pressione, di potenza unitaria per- 

sino di 2 500 W, dove l’altezza del soffitto di 10 m ne consente 
l’uso. Per l’illuminazione dei cortili, adibiti a depositi di ma- 
teriali, s’installano torri alte 45 m con fari orientabili, come 
negli scali ferroviari, Per le comunicazioni fra i vari punti 
d’uno stabilimento, oltre ai telefoni usuali, si impiegano le 
onde convogliate sulla rete di distribuzione interna, special- 
mente per collegare le cabine di manovra delle grue a ponte 
mobile coi centri di comando. In un’acciaieria inglese si conta 

di sostituire, nel termine di 5 anni, 21 forni comuni per ac- 

ciaio con 5 ad arco moderni. Vini 


CONDUTTURE 


R. Heller - L. Rossetti — Un nuovo tipo di amarraggio 
per linee aeree sino a 30 kV. (O0.Z.E., dicembre 1959, 
pag. 587 a 589, con 3 fig.). 9a 
I soliti tipi di amarraggi per linee sino a 30 kV presentano 

lo svantaggio di essere relativamente costosi e di richiedere 

un notevole numero di armature e morsetti. Presso l’Impresa 

Elettrica di Innsbruck, sino dal 1953, fu studiato un altro 

tipo di amarraggio basato sull’impiego di isolatori, quali ven- 

gono normalmente utilizzati per trazione, del tipo « lang- 
stab » con una leggera variante da una parte. Un tale tipo 
riesce meno costoso di quello solitamente usato. L’isolatore 
considerato è stato impiegato nel Tirolo per linee con con- 
duttori aventi sezioni sino a 50 mm?; nel caso di sezioni mag- 
giori, si adotta un doppio isolatore. Dopo sei anni di eser- 
cizio, i risultati appaiono del tutto positivi. Ora sono in corso 
ulteriori prove presso il Politecnico di Vienna. Tk; 


H. Pairitsch — Le materie sintetiche nei cavi e nelle loro 
armature. (E.T.Z. (A), Ir ottobre 1959, pag. 730 a 
735, con 10 fig.). 9d 
Dal 1925 al 1930 si cominciò a sperimentare l’impiego delle 

materie sintetiche nell’isolamento dei cavi. In seguito ai per- 

fezionamenti raggiunti nella produzione di tali isolanti, il 

loro impiego nei cavi si è andato sempre più estendendo. In- 

vero in questo settore si tende a realizzare ulteriori migliora- 
menti, in quanto sarebbe desiderabile poter disporre di un 
materiale sintetico, che, oltre a possedere le buone caratte- 
ristiche elettriche e meccaniche del polietilene, avesse anche 
un punto di fusione più elevato e un miglior comportamento 

di fronte alle scariche elettriche. Invero molte caratteristiche 

delle materie sintetiche risultano migliorate mediante il loro 

trattamento con raggi energetici. Si spera pertanto in tal 
modo di poter sempre più estendere l’impiego di questi 1s0- 


lanti nella costruzione dei cavi. DE 
H. Henze — Esperienze su cavi e condutture in materie 
sintetiche sino a 1 kV. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, 
pag. 416 a 419, CON I fig.). 9d 


Notevoli progressi si sono realizzati nel dopoguerra, nella 
costruzione di cavi e di condutture isolate, mediante l’im- 
piego di materie sintetiche per l’isolamento, la guaina 
esterna e i rivestimenti per protezione contro corrosione. 
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A questo scopo si sono realizzate miscele sulla base di clo- 
ruro di polivinile, a cagione dei vantaggi tecnici e di costo, 
rispetto ad altre materie sintetiche, offerti da tale materiale. 
Un confronto tra le esperienze ottenute sui precedenti iso- 
lanti e su questo nuovo prodotto fanno riconoscere tutto.il 
valore di questo nuovo isolante. Sotto questo riguardo l’A. 
fa un.confronto tra i cavi, senza guaina metallica, al cloruro 
di polivinile e i cavi con isolamento in carta e guaina in 
piombo nonchè fra condutture con isolamento col nuovo ma- 
teriale e quelle tradizionali con isolamento in gomma. Grande 
vantaggio è offerto dal fatto che il cloruro di polivinile è in- 
sensibile all’umidità: quantunque si tratti di un termoplasto, 
la dipendenza dalla temperatura delle sue caratteristiche 
meccaniche è minima. Inoltre le operazioni di montaggio si 
eseguiscono più rapidamente ed economicamente. Infine una 
elevata resistenza ad aggressivi chimici e un favorevole com- 
portamento in caso di incendi consentono di aumentare la 
sicurezza e la durata degli impianti. Db, 


W. Grabowski — La gomma al butilene nella costruzione 
di cavi. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, pag. 423 a 425). 
9d 


Quanto più si può caricare un cavo, tanto più esso riesce 
leggero ed economico : ma un limite è posto dalla resistenza 
al calore da parte dell’isolante. La gomma al butilene con- 
tribuisce a conferire ai cavi tali qualità e pertanto il suo im- 
piego si è andato sempre più estendendo per l’isolamento di 
essi e di condutture. La parte fondamentale della gomma al 
butilene è un isobutilene monomero, il cui polimero, il poli- 
sobutilene, non ha più doppi legami fra gli atomi di carbonio 
e perciò non può più essere vulcanizzato : ciò porta a svan- 
taggi rispetto alla gomma naturale. Per avere doppi legami 
nella molecola, necessari per costituire collegamenti con 
ponti di zolfo, tale sostanza viene polimerizzata in miscela 
conia3% di isopren, che è l’elemento fondamentale della 
gomma naturale. Ciò porta ad un miglioramento delle ca- 
ratteristiche meccaniche; però il prodotto resta attaccabile 
dall’ossigeno. L’A. dà le caratteristiche fisiche del tipo di 
gomma considerato e ne riassume i vantaggi, mostrando 
come essi lo qualifichino per la sua applicazione nei cavi: 
invero la sua resistenza alle elevate temperature, per cui i 
conduttori possono essere portati sino a 80 °C, fa sì che i cavi 
possono venire sovraccaricati assai più che non nel caso di 
isolamento in gomma naturale. D’altra parte esso è più sot- 
tile e leggero della gomma, il che è particolarmente vantag- 
gioso per impianti di bordo, specialmente di aeroplani.  Tt. 


F. W. Kloeppel - E. Wuttke — I valori di costo « opti- 
mum » di impianti di cavi in grandi reti industriali ad 
alta tensione. (Elektrie, novembre 1959, pag. 413 a 417, 
con 6 fig.). soli 
Le perdite di energia in grandi reti industriali possono ar- 

rivare al 10 % dell’energia complessiva trasmessa, Una no- 

tevole parte di tale perdita è dovuta ai cavi. A questo riguardo 

gli AA. danno un esempio degli elementi costitutivi per il 

calcolo dei costi di esercizio di una rete industriale e analiz- 

zano poi i valori di costo « optimum » nel caso di impianti di 

cavi. Vengono affacciate alcune questioni relative al dimen- 

sionamento degli impianti e vengono poi riassunte le conclu- 
sioni, alle quali sono giunti gli AA. nell’esame e nello studio 
del problema indicato. Viene mostrato che le ricerche circa 
le condizioni di carico devono essere sempre effettuate quando 
siano previsti forti costi di lavorazione. I valori di costo « op- 
timunm » sono assai importanti per piccole sezioni e per cavi 
per piccole tensioni dei gruppi di serie. Da curve di costi,, 
indicate nell’articolo, si rileva che certe sezioni di cavi de- 
vono essere escluse dall’impiego per ragioni economiche. In 
generale un razionale sovradimensionamento dei cavi assi- 

cura sempre sensibili riduzioni nelle perdite. Per punte di 

breve durata e per particolari esigenze in caso di guasti, si 

deve tener conto anche del carico termico dei cavi, poichè 
non è tanto l’eccesso di corrente quanto l’eccesso di tempe- 
ratura, che ostacola i sovraccarichi nei cavi. Thi; 


CONVERTITORI, RADDRIZZATORI, ECC. 


M. Meyer — Alimentazione di un comando a corrente con- 
tinua, connesso ad un raddrizzatore, in caso di un corto 
circuito sulle sbarre collettrici dal lato trifase. (E.T.Z: 
(A), 11 novembre 1959, pag. 784 a 787, con 5 fig.). 10 c 
Si è andato sempre più estendendo, in certi settori dell’in-' 
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dustria, l’impiego di comandi a corrente continua, alimen- 
tati da raddrizzatori, per il maggior rendimento di questi ul 
timi rispetto alle convertitrici rotanti. Per la scelta dell’ali- 
mentazione adatta, è interessante conoscere quale potenza il 
comando può assorbire in un corto circuito alle sbarre collet- 
trici sul lato trifase. Il valore massimo delle correnti, che in 
questo caso possono essere assorbite, è in generale piccolo 
rispetto al valore di cresta della corrente di corto circuito di 
impulso della rete trifase. Nel calcolo è stato considerato 
il caso di esercizio più sfavorevole e cioè il funzionamento 
della macchina a corrente continua con forza elettromotrice 
nominale, Inoltre fu fatta l’ipotesi, che la velocità della mac- 
china, durante il corto circuito, non diminuisca. Furono poi 
trascurate la corrente di magnetizzazione del trasformatore 
del raddrizzatore e la caduta di tensione degli archi del rad- 
drizzatore, col crescere della corrente di corto circuito. Inoltre 
le induttanze nel corto circuito furono considerate più pic- 
cole di quanto non siano in realtà. La durata di interruzione 
dell’interruttore rapido di sovracorrente fu presa in misura 
più elevata, I valori massimi di corrente calcolati sono valori 
di orientamento. Le correnti assorbite, nel caso del corto cir- 
cuito considerato, sono piuttosto minori di tali valori di orien- 
tamento, come risulta anche da prove sperimentali. DE. 


COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE 


H. Meyer — Impiego di resine sintetiche in avvolgimenti 
per alta tensione di macchine elettriche. (E.T.Z. (A), 
II ottobre 1959, pag. 719 a 724, con 12 fig.). 11d 
L'impiego di resine sintetiche ad indurimento, come mezzi 

leganti e di riempimento di isolamenti a base di mica per 

avvolgimenti A.T., offre parecchi vantaggi. In America si fa 
largo impiego di essi nelle grosse macchine; in Europa si 
sente meno tale necessità, ad eccezione dei casi, in cui i van- 
taggi, che se ne ricavano, giustifichino la maggior spesa. Per 
questo impiego si hanno tre processi: impregnazione del- 
l’isolamento in mica nel vuoto, con resine fluide, oppure la- 
vorazione di resine vischiose, insieme con materiale a base 

idi mica, e infine il sistema « Haefely ». In taluni casi in Ger- 

mania vi sono impiegate tali resine già per grandi alternatori 

per turbine idrauliche, per compensatori e motori sincroni. 

Per piccole macchine è stato realizzato un isolamento in fo- 

«gli di mica con collegamento in resine sintetiche. Per turbo- 

generatori, sino dal 1952, si è usato pure un tipo di fogli di 

mica a base di vernice o asfalto, rinforzato da resine epossidi. 

La mica separabile viene in certi casi sostituita interamente 

o in parte da cartone in mica, in cui le resine sintetiche fanno 

da mezzo legante. Inoltre in America da pochi anni si usano 

nelle piccole macchine isolamenti senza mica con gomma ai 
siliconi. Dt: 


A. Keller — Costanza della capacità di condensatori a gas 

compresso. (E.T.Z. (A), 1° novembre 1959, pag. 757 

a 761, con 3 fig.). saba 

Viene proposto dal VDE che per la misura di altissime 
tensioni vengano usati, oltre allo spinterometro a sfere, altri 
processi che possano dare risultati più precisi. Invero la ca- 
pacità di un condensatore a gas compresso non dipende da 
campi esterni e non presenta perdite, quando il riempimento 
di gas sia fatto con azoto a 14 atm e la massima intensità di 
campo tra gli elettrodi non superi 210 kV/cm. Una variazione 
di capacità, provocata da variazione di pressione del gas, 
può essere misurata, ricorrendo ad un manometro di preci- 
sione, con un errore del o,o1t1%. Le variazioni di capacità 
per cambiamenti di temperatura sono di piccola entità, ma 
possono essere messe esattamente in linea di conto, Con op- 
portuno montaggio degli elettrodi, le variazioni di capacità, 
dovute ad eccentricità nei cilindri, in dipendenza dalla ten- 
sione, sono inferiori allo 0,01%. Si può complessivamente 
contare, per un condensatore a gas compresso, su di un er- 
rore di capacità dello 0,1% al massimo. Per le misure di al- 
tissime tensioni si possono adoperare, oltre ai condensatori 
a gas compresso, usati come elementi in alta tensione, anche 
condensatori per bassa tensione : i relativi strumenti di mi- 
sura presentano un errore al massimo dello 0,5%. Questi ul- 
timi condensatori, realizzati più spesso con mica come dielet- 
trico, possono oggi essere ottenuti anche con un’incostanza 
nel tempo < 0,1% € con un coefficiente di temperatura da 
20 a 40.I10-5 per ogni grado, senza dipendenza della loro ca- 
pacità dalla tensione. T%: 
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G. Bittner — Generatore di impulsi per l'ottenimento di 
uno spettro di ampiezza costante nel campo di frequenze 
da 0,1 a 30 MHz. (E.T.Z. (A), 1° novembre 1959, pag. 
762 a 764, con 9 fig.). PLLE 
I generatori di impulsi consentono un esame razionale delle 

caratteristiche di trasmissione di sistemi a stretta banda. 

L’A. descrive un tipo adatto per prove su dispositivi di mi- 

sura per il livello-disturbo nel campo radio. Lo spettro degli 

impulsi a corrente continua ha una sufficientemente costante 
ampiezza nel campo di frequenze considerato. La frequenza 

di pulsazione può essere gradualmente scelta fra 1 e 100 FIZE 

tale frequenza dipende da quella della rete. Queste caratte- 

ristiche rispondono a quanto prescritto dalle Norme VDE 

0876/12.55. Il dispositivo può venire impiegato anche per 

altre applicazioni nella tecnica delle misure elettriche. Tt. 


E. Gruber — Contatto meccanico ed elettrico tra superfici 
scabre. (E.T.Z. (A), 1° novembre 1959, pag. 745 2 748, 
con 3 fig.). LIO 
L’A. si propone di indicare un mezzo teorico, che consenta 

di realizzare la soluzione del problema dei contatti. Mentre 

in conduttori omogenei, la resistenza può essere determinata 

in modo semplice, nel punto di contatto di due diversi con- 
duttori dello stesso materiale si hanno comportamenti ano- 
mali, e ciò per il fatto che nel contatto le due superfici non 
aderiscono mai perfettamente, La scabrosità di queste viene 
dall’A. considerata in base al calcolo delle probabilità; e con 
ciò egli stabilisce il comportamento di una superficie scabra 

a contatto con una superficie liscia. Viene poi esaminato il 

caso del contatto fra due superfici scabre. Viene anche fatta 

una trattazione della resistenza elettrica di contatto in base 

a misure. Viene mostrato che la vera superficie di contatto 

dipende con legge esponenziale dalla pressione di contatto. 

Da ciò l’A, giunge a stabilire una legge esponenziale della 

resistenza di contatto, confermata da misure : essa però pre- 

scinde dall’influsso dovuto a strati eterogenei. Tt. 


D. O. Bishop - G. S. Brosan — Un convertitore elettro- 
magnetico di coppia a rapporto variabile. (Proc. I.E.E., 
Londra, Parte A, dicembre 1959, pag. 485 a 487 e di- 
scussione fino a pag. 490, con 3 fig.). 11v 
La macchina è la combinazione d’una dinamo e d’un mo- 

tore omopolari, aventi in comune lo statore provvisto però 

di due bobine d’eccitazione distinte, mentre i rotori sono ca- 

lettati sulle estremità degli alberi da accoppiare elettroma- 

gneticamente. Le tensioni indotte alla periferia dei due ro- 
tori dai campi fissi d’eccitazione, agendo su circuiti chiusi 
attraverso giunzioni a mercurio ed un sistema di sbarre as- 
siali all’interno dello statore, fanno circolare correnti peri- 
feriche e quindi creano una coppia meccanica fra i due rotori 
tale da permettere la trasmissione del moto da un albero 
all’altro. Un esemplare della macchina costruita ha dato un 
rendimento del 45% con una potenza trasmessa di 2,5 KW, 

una velocità all’ingresso di 1000 giri/min ed all’uscita di 

700 giri/min; la tensione indotta a 1500 giri/min e con la 

eccitazione massima su un rotore ha dato 0,7 V, mentre la 

corrente indotta può raggiungere 20000 A. Sono state misu- 
rate perdite maggiori del previsto, prodotte dalla corrente 
indotta nel rotore, attraverso le giunzioni di mercurio e per 
attrito di questo contro le pareti dello statore e del rotore 

a cui aderisce per formare il contatto. È stata notata una 

grande facilità di regolazione e dolcezza di trasmissione della 

coppia; non si danno indicazioni sulle possibilità d’impiego 

della macchina. I.L. 


W. Smoluchowski — Prescrizioni polacche circa macchine 
ed apparecchi elettrici protetti contro agenti atmosferici 
ed esplosioni. (Elektrie, ottobre 1959, pag. 385 a 386). 

TAV, 
L’unificazione delle macchine e apparecchi blindati e il 
loro impiego nelle miniere sono oggetto di Norme dell’Asso- 

ciazione elettrotecnica polacca (SEP), emanate sino dal 1929. 

Tale edizione subì tre successive revisioni; l’ultima è del 

1937. In essa i locali sono divisi in tre categorie circa il peri- 

colo di esplosione. Nel 1945 la SEP ricostituita si occupò del- 

l’aggiornamento di tali prescrizioni, specialmente per quanto 
riguarda le condizioni di costruzione e le prove, Si sono prese 
come base per tale revisione le Norme tedesche VDE 

0170/0171. In seguito la redazione di tali prescrizioni fu affi- 

data al Comitato di unificazione polacco (PKN), che nel 1957 

pubblicò le « Prescrizioni costruttive per gli impianti per mi- 

niere di carbon fossile». Altre analoghe Norme furono emesse 
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per l’industria chimica, La Polonia possiede in Cieszyn una 
fabbrica specializzata per la produzione di macchine e appa- 
recchi blindati a prova di esplosione, Invece gli apparecchi 


protetti contro le intemperie vengono prodotti soprattutto 
nella fabbrica A-7 di Torun. Tti 


H. C. M. von Ardenne - S. Schiller — Impianto per la de- 
| terminazione termica della densità di potenza dosata di 
generatori di raggi elettronici. (Elektrie, ottobre 1959, 
pag. 386 a 388, con 7 fig.). 11 v 
Viene descritto un impianto di misura per generatori di 
raggi elettronici Van-de-Graaff, avente lo scopo di stabilire 
la dose prodotta nella radiazione statica o trasportata. Poi- 
chè una misura diretta del flusso elettronico in una gabbia di 
presa porterebbe facilmente ad errori, viene usato invece un 
metodo termico. Le curve di taratura calcolate sono ripro- 
dotte nell’articolo, con particolare riguardo alle esigenze 
pratiche, riprese da diversi fogli di curve, {SILE 


ELETTROCHIMICA ED ELETTROMETALLURGIA 


R. Bilfinger — Moderni elettroliti di grande rendimento e 
automazione nella galvanotecnica. (Elektrie, ottobre 
1959, pag. 370 a 373, con 10 fig.). 131b 
Per aumentare la produttività nel settore della galvanotec- 

nica, si ricorre, per la ramatura, a un bagno a caldo a base di 

cianuro, in cui, con una densità media di corrente di 4 A/dm? 

e con impiego di commutatore, si può ottenere, in un minuto, 

la deposizione di uno strato di rame dello spessore di 1 pu. 

Questo è lo stadio preparatorio per la nichelatura e, per ri- 

sparmiare nickel, si è affermata la combinazione: rame in 

uno spessore da 24 a 36 u, pulitura intermedia di tale strato, 
nichelatura splendente in spessori da 12 a 24 u. Attualmente 
si sono trovati altri bagni di alto rendimento, come l’« He- 
lios » per lo zinco, il « Reflex » per l’argento, il « Para » per 
l’ottone e lo « Shell » per l’ottenimento di involucri elastici 

di nickel di forma adattabile. Con l’adozione di tali processi 

si è dovuto effettuare un ammodernamento degli impianti, 

così da renderli semiautomatici o interamente automatici: 
essi hanno dovuto anche essere dotati di equipaggianenti per 

il riscaldamento dell’elettrolita, per filtrazione e assorbi- 

mento, per commutazione automatica di polarità e per dispo- 

sitivi di misura e regolazione. Si sono poi realizzati impianti 
speciali per processi continui e tipi particolari per il tratta- 
mento galvanico di fili di ferro (nichelatura, ramatura, zin- 
catura ecc.). Db: 


ELETTROFISICA E MAGNETOFISICA 


H. Hopp —— Fondamenti fisici del processo per la ricezione 
delle radiazioni cosmiche. (E.T.Z. (A), 11 novembre 
1959, pag. 790 a 793, con 7 fig.). 14 b 
In relazione al crescente interesse allo studio dei fenomeni 

fisici negli spazi cosmici, l’A. fa il punto sullo stato attuale 

delle conoscenze circa le radiazioni cosmiche. Vengono espo- 
ste considerazioni generali sul metodo di ricezione di deboli 
radiazioni elettromagnetiche e descritti alcuni processi spe- 
ciali. Viene indicato il limite, al disotto del quale tali radia- 
zioni non possono essere ricevute e vengono esposti i mezzi 
per ridurre tale limite, L’A. non si propone tanto di descri- 
vere i metodi accennati da un punto di vista tecnico, ma ha 
cercato solo di mettere in evidenza le linee fondamentali del 
procedimento sperimentale. ‘Tra i diversi processi, a comin- 
ciare dai raggi ultrarossi sino alle radioonde, non sussistono 
grandi differenze. Tuttavia le ricerche non risultano facili; 

anzi il fisico ha bisogno in esse della continua assistenza di 

un tecnico dell’alta frequenza. Risulta così la indispensabile 

stretta connessione delle moderne ricerche sperimentali con 
lo sviluppo della tecnica moderna. Tt. 


W. Schilling — Controllo della tensione e caratteristica 
magnetica del trasduttore a due vie con uscita a tensione 
continua. (E.T.Z. (A), 1° dicembre 1959, Pa8. 817 a 
822, con 13 fig.). 14 i 
Per il tipo di trasduttore considerato vengono esaminati i 

tre comandi fondamentali, e cioè quello « H », senza valvola- 

zero per le condizioni di semiapertura € di semichiusura, il 


DELGEDNTRO:TECNECA 


53D 


tipo a corrente continua con circuito bobinato o ad alta resi- 
tenza; quello « B », a corrente alternata fissa, esercitato ‘pet 
mezzo di valvole e controtensione variabile oppure resistenza 
di controllo; e infine quello « HK », a corrente continua, con 
circuito di controllo non bobinato e senza predominante resi- 
stenza. Il trasduttore per controllo di tensione con uscita a 
corrente continua e bobina di spianamento, per controllo 
«H » e « B », presenta andamento concordante di corrente 
e tensione nel circuito principale con raddrizzatore a griglia 
controllata. Il processo di inversione della magnetizzazione 
nel controllo « H » offre una magnetizzazione coercitiva non- 
chè una smagnetizzazione obbligata e libera, il cui valore fi- 
nale è determinato dalla corrente di controllo, pari a circa il 
valore della corrente di magnetizzazione. Nel controllo « B » 
è necessaria l’intera tensione alternata ed anche qui la cor- 
rente di controllo è uguale a quella di magnetizzazione. Nel 
controllo « HK » vengono trasmessi impulsi di corrente nel 
circuito di controllo, dal circuito principale, di guisa che la 
corrente di controllo dipende dalla corrente di carico. La ca- 
ratteristica di controllo diventa instabile, di guisa che, per 
resistenze induttive od ohmiche nel circuito, questo tipo di 
controllo deve essere trasferito al tipo « H ». Tt. 


ELETTROTECNICA GENERALE 


G. Lautz — Stabilizzazione termoelettrica della tempera- 
tura di parti di circuiti elettrici. (E.T.Z. (A), 1° no- 
vembre 1959, pag. 741 a 745, con 10 fig.). 15 a 
In molti laboratori di ricerche industriali si realizzano rad- 

drizzatori e transistori, in cui si impiegano il germanio od il 

silicio. Ma se tali apparecchi devono avere notevole potenza, 

si incontra la difficoltà del riscaldamento di tali semicondut- 
tori. Poichè questi non devono essere sollecitati oltre un certo 
limite termico — ad es, il germanio non oltre 70 °C — si deve | 
provvedere al loro raffreddamento. L’A. mostra come si possa 
raggiungere questo scopo sfruttando l’effetto Peltier, A que- 
sto riguardo vengono richiamati i due principali effetti ter- 
moelettrici, quello Seebeck e quello Peltier : nel primo si 
ottiene una tensione elettrica in un circuito bimetallico, in 
cui uno dei giunti sia a temperatura superiore a quella dell’al- 
tro; nel secondo si ha il risultato opposto, cioè se si fa percor- 
rere un circuito bimetallico da una corrente continua, alle 

giunzioni si ha una differenza di temperatura. L’A. esamina il 

rendimento di un dispositivo che sfrutti tale effetto e mostra 

che esso è più elevato per il silicio che non per il germanio. 

Vengono poi indicati i particolari costruttivi di un tale di- 

spositivo. Viene accennato anche al fatto che i dispositivi 

Peltier possono lavorare come sorgenti di calore con elevato 

rendimento e perciò possono essere utilizzati per la realiz- 

zazione di temperature costanti, il che dovrebbe riuscire in- 
teressante per la stabilizzazione termica di parti di circuiti 
elettrici, così da renderli indipendenti dalla temperatura am- 
biente. Viene esaminata la scelta di materiali adatti per tali 
dispositivi e viene indicato il criterio di dimensionamento 
degli elementi Peltier. Vengono citati anche esempi pratici 
di applicazioni ottenute. Db. 


Rassegna annuale dell’Ingegneria per il 1959. (West. Eng., 
gennaio 1960, pag. 2 a 52, con 32 fig.). 15 a 


Energia atomica. - Tre progetti sono allo studio per pro- 
durre rispettivamente 330, 225 e 20 MW mediante reattori 
atomici; la loro realizzazione è stimolata dall’aumento di 
prezzo del combustibile fossile, specialmente dove. questo 
costa di più. Il tipo da 20 MW dovrebbe fornire gli elementi 
per costruire un’unità da 200 MW, nella quale anche il surri- 
scaldamento del vapore è ottenuto con l’energia atomica, Di- 
versi impianti atomici di potenza fino a qualche decina di 
MW sono in costruzione come unità sperimentali. Il reattore 
atomico SELNI da 165 MW entrerà in funzione nel 1963. Un 
Laboratorio Astronucleare è stato costituito per ridurre ad 
1/10 il peso dei razzi attuali, onde poterli usare nell’astro- 
nautica. Il combustibile introdotto nel 1957 nel reattore nu- 
cleare di Shippingport è stato sostituito l’autunno scorso, 
dopo 5 800 ore di funzionamento a pieno carico. La flotta 
sottomarina degli USA si è arricchita di nuove unità ad ener- 
gia nucleare, mentre il primo esemplare (Nautilus) varato 
nel 1955, ha già sostituito due volte il proprio combustibile 
nucleare. 

Produzione, trasmissione e distribuzione dell'energia elet- 
trica. - La massima potenza unitaria delle turbine a vapore 
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costruibili oggi è di 800 MW, usando una pressione iniziale di 
170 kg/cm?, In realtà la turbina consta di diverse parti, onde 
poter frazionare opportunamente il salto di pressione dispo- 
nibile.e la portata senza superare la lunghezza di 711 mm per 
le palette d’acciaio allo scarico delle giranti a 3 600 giri/min; 
tale tipo di paletta è montato su una turbina da 342 MW, a 
flusso di vapore quadruplo, che entrerà in funzione nel 1962. 
Una turbina a gas da 22 MW, adatta a sopperire ai carichi di 
punta, viene messa in lavorazione ora con innovazioni tec- 
niche nel raffreddamento della girante e della cassa, allo 
scopo di ridurne le dimensioni. Gli evaporatori a spruzzo, 
usati con successo per purificare l’acqua marina destinata 
come potabile al Kuwait, sono ora usati per rifornire d’acqua 
i riscaldatori per portate fino a 540 m8 al giorno. Si costrui- 
scono pompe sigillate per portate da 15 a 40 m*/min; preva- 
lenze di 3 kg/cm?, che possono tollerare pressione di 200 
kg/cm? per 20 000 ore consecutive, da usare per la circola- 
zione dell’acqua nelle caldaie a vapore, senza dar luogo a 
perdite apprezzabili. I turboalternatori possono essere ecci- 
tati con eccitatrici senza spazzole, nelle quali un sistema di 
calamite permanenti eccita una corrente trifase a 420 p/s, 
che raddrizzata per mezzo di raddrizzatori al silicio rotanti, 
dà la corrente di campo dell’alternatore, Eccitatrici di questo 
tipo da 180 kW sono già state costruite con successo senza 
superare l’ingombro di quelle comuni e con una sicurezza di 
funzionamento maggiore. I trasformatori in miscela di esa- 
fluoruro di zolfo e fluorocarbone sono costruiti per potenze 
di 7 500 KVA e 67 kV, con rapporto variabile sotto carico; la 
assenza d’olio li rende di funzionamento più sicuro, Uno spe- 
ciale interruttore è stato studiato per produrre corti circuiti 
in un punto qualunque d’una linea a 230 kV, allo scopo di 
controllare il comportamento delle apparecchiature di prote- 
zione; il corto circuito può essere prodotto ad un istante pre- 
stabilito dell’onda di base, con l’approssimazione di + 5° 
elettrici. Un riduttore di tensione trifase per oltre 500 kV 
pesa 2 400 kg invece dei 2 700 di tre monofasi di pari presta- 
zione. L'effetto di Hall può essere usato per trasformare una 
potenza reale in watt in una tensione continua in mV, a 
scopo di misura; la sua azione è immediata ed il consumo 
minimo; viene usato per telemisure di potenza, 


Applicazioni dell'energia. - Molta importanza ha il con- 
trollo e la regolazione della velocità delle macchine operatrici 
impiegate nei vari processi industriali; tali compiti sono as- 
solti con l’ausilio di tachimetri elettrici. Innovazioni sono 
state introdotte nella costruzione degli interruttori per bassa 
tensione, nei dispositivi di comando del macchinario elet- 
trico e nei motori per processi industriali. I semiconduttori e 
le valvole termoioniche sono usati largamente nelle calcola- 
trici binarie, nei radar, nei flussometri magnetici e per mi- 
gliorare la visione nell’infrarosso. Nell'ultimo anno l’emis- 
sione luminosa delle lampade a fluorescenza è aumentata 
nella stessa misura che nei 5 anni precedenti, inoltre sono 
state costruite lampade a scarica di volume ridottissimo, 
adatte per apparecchi da proiezione, e migliorate le lampade 
ad incandescenza per fotografia. La possibilità d’accendere 
le lampade fluorescenti con frequenze aumentate è legata ai 
perfezionamenti tecnici nell’uso dei semiconduttori per mol- 
tiplicatori statici di frequenza. Viene descritto un sistema di 
illuminazione dei campi d’atterraggio per aeroplani con luci 
a raso terra. Per il lancio dei missili Atlas, in dotazione al- 
l’esercito americano, è stato studiato un elevatore facilmente 
trasportabile e di uso comodo, in luogo delle torri di lancio 
per impianti fissi. L’energia elettrica a bordo degli aero- 
plani di linea viene prodotta a 400 p/s con un tipo perfezio- 
nato d’alternatore trifase da 120 kVA, a 8000 giri/min, 
avente un peso di 70 kg; la regolazione della tensione è otte- 
nuta al + 1,5 % da vuoto a pieno carico. Con 4 unità si ha 
una disponibilità a bordo di 480 KVA, elevabile del so % per 
5 minuti e del 100 % per 5 sec. Miglioramenti sono stati in- 
trodotti neila costruzione dei radar per aeroplani e nei tunnel 
aerodinamici per prove su modelli a velocità supersoniche ed 
a temperature aumentate. 


Ricerche ed ingegneria. - Una nuova calcolatrice a transi- 
stor rappresenta un passo avanti verso la conoscenza teorica 
d’un reattore nucleare, considerato come complesso tridi- 
mensionale. Le ricerche compiute sulle polveri fluorescenti, 
a base di solfuro di zinco, hanno aumentato la durata delle 
lampade ed esteso da — 54 a + 71 °C i limiti di temperatura 
a.cui possono emettere luce ; inoltre sono stati realizzati me- 
todi di prova abbreviati delle lampade e serie di polveri fluo- 
rescenti che possono emettere radiazioni di qualsiasi lun- 
ghezza d’onda, dall’infrarosso all’azzurro, anche isolata- 
mente. Studi particolari sono in corso per definire le funzioni 
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basilari dell’elettronica nucleare e per ottenere la massima. 
potenza elettrica dal calore mediante opportuno avvicina- 
mento e trattamento di materiali diversi. I semiconduttori 
consentono di ottenere le stesse proprietà delle valvole ter- 
moioniche, senza soluzioni di continuità fra e nelle parti co- 
stituenti i circuiti relativi. Uno speciale tipo di klydonografo 
verrà presto sperimentato per ricerche sui fulmini atmosfe- 


‘rici e sul meccanismo della loro formazione. Si calcola che 


fra 20 anni gli USA produrranno una potenza elettrica pari 
a quella che si produce ora in tutto il mondo; le previsioni 
sull'aumento della potenza disponibile in futuro sono fatte 
in base ad un modello matematico di calcolatrice binaria che 
tiene conto di tutte le variabili che possono influire sulle pre- 
visioni. lE. 


C. Fitger — Il passaggio dalle unità elettriche internazio- 
nali a quelle assolute nel caso di misure al compensatore. 
(Elektrie, novembre 1959, pag. 417 a 420, con 3 fig.). 

15 a 

L’A. considera da principio le condizioni, che si verificano 
nelle misure al compensatore, quando si passi dalle unità 
internazionali a quelle assolute. Come è noto, sussistono le 
seguenti relazioni: 1 Ajnj = 099985 Aasss I Vint = 1,00034 Vass; 

1 Q;n = 1,00049 Lg. Poichè in base alle decisioni internazio- 

nali del 1948, le resistenze vengono ora allestite solo in base 

al valore assoluto, mentre si continuano ad impiegare le pre- 
cedenti resistenze, calcolate in valori internazionali, occorre 
eseguire misure con resistenze, che differiscono del 0,5 °/o0 
circa, L’A. indica che si può ottenere la successione delle ci- 
fre nel circuito di misura del compensatore, direttamente 
nelle desiderate unità del risultato di misura, quando si mo- 
difichino opportunamente i valori di resistenza da regolare 
nel circuito NE del compensatore : in tal modo restano evi- 
tati i calcoli per convertire il risultato di misura da unità in- 
ternazionali a unità assolute. L’A. fa poi proposte circa la 
trasformazione dei compensatori esistenti in unità interna- 
zionali, affinchè essi possano essere usati nel modo indicato 
per effettuare misure in unità assolute. Th 


A. Pasi — A proposito di polinomi, catene e sovratensioni 
negli avvolgimenti. (L’En. Elettr., agosto 1959, pag. 
692 a 712, con 9 fig.). 15 b 
L’A. richiama come, per studiare il comportamento di un 

trasformatore sottoposto a transitori rapidi, se ne possa rap- 

presentare l’avvolgimento con una catena di impedenze co- 
stituita da elementi in serie e da elementi in derivazione. 

Espone un procedimento per il calcolo della resistenza com- 

plessa di tali catene a costanti concentrate e descrive l’esame 

frequenziale che dovrebbe chiarire le relazioni fra le catene 
analizzate e gli avvolgimenti costruiti. In una tabella pre- 

senta le formule che esprimono le correnti negli elementi e 

le tensioni ai nodi per le catene con 2 e 2n+ 1 elementi, in 

funzione della tensione verso terra applicata al terminale di 

linea oppure in funzione della corrente di linea che entra 

nella catena. Dallo studio analitico condotto trae alenne con- 
siderazioni sulle prove e sul comportamento dei trasforma- 

tori in esercizio. N. 


FISICA, CHIMICA E MATEMATICA 


M. D. McCarthy — La statistica e la tecnica . Discussione 
su due problemi d’ingegneria. (J.I.E.E., Londra, di- 
cembre 1959, pag. 700 a 704, con 4 fig.). 16 d 
L'A. applica le regole del calcolo combinatorio per con- 

frontare le probabilità d’accettazione d’un lotto d’elementi 

uguali, dal quale sono estratti due numeri diversi d’elementi 
da provare per attributi, secondo modalità diverse, in fun- 
zione della percentuale del numero di elementi difettosi pre- 
senti presumibilmente, sia dal punto di vista del fabbricante 
che da quello dell’acquirente. Se la percentuale di elementi 
difettosi è piccola (fino al 2%) le due prove si equivalgono, 
mentre se è maggiore del 5% può convenire l’uno o l’altro 
procedimento di prova a seconda che si dà la prevalenza al 
rischio del fornitore od a quello dell’acquirente. Le modalità 
delle prove per attributi devono essere stabilite, oltrechè in 
funzione del rischio tollerabile, anche in relazione al costo 
delle prove stesse, tenuto conto che gli elementi provati si 
considerano perduti. I metodi statistici di definizione della 
qualità d’un prodotto interessano soprattutto il fabbricante 
durante il processo di preparazione per saggiare l’uniformità 
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della lavorazione, in base a tabelle di controllo ricavate spe- 
rimentalmente. Poter stabilire le cause di variazione delle 
caratteristiche d’un prodotto in tempo utile significa ridurre 
gli scarti di lavorazione, correggendo il processo in relazione 
alla qualità delle materie prime impiegate, talvolta d’origine 


diversa, ed all’usura degli utensili durante la lavorazione in 
serie. ITS 


_—_—_______———_—-______—_— —. rr. iiL”LLl-..oei»i::: 


GENERATORI E MOTORI SINCRONI 


J. W. Pannell — Alternatore con controllo per inviluppo 
della forma del campo. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, 
dicembre 1959, pag. 491 a 492, con 2 fig.). 17 a 
Il procedimento consiste nel suddividere le estremità po- 

lari d’un alternatore monofase in tante unità, ciascuna ecci- 

tata attraverso un potenziometro a doppio contatto da una 
unica sorgente di corrente continua, in modo da ottenere 
anche l’inversione della polarità oltre alla regolazione da 
zero al massimo del flusso magnetico prodotto. Si può allora 
deformare la forma d’onda della forza elettromotrice pro- 
dotta fino ad ottenere onde quasi rettangolari, increspate più 

o meno profondamente da armoniche d’ordine pari o dispari 

della fondamentale, fissata a 50 p/s. Se i singoli potenzio- 

metri sono comandati simultaneamente attraverso un dispo- 
sitivo meccanico, si può passare bruscamente da una forma 
d’onda ad un’altra prestabilite. Praticamente per ottenere 

i poli elementari si può usare i denti dello statore d’un mo- 

tore asincrono, ciascuno avvolto per produrre un campo ma- 

gnetico, mentre l’avvolgimento indotto trova posto sull’in- 
dotto, utilizzando le relative cave; l’avvolgimento rotorico 
risulta accessibile dall’esterno attraverso due anelli con spaz- 
zole. (IE, 


E. Kibler - D. Labahn — Deduzione geometrica della 
curva locale della corrente di indotto di un motore sin- 
crono a poli salienti. (E.T.Z. (A), 1° novembre 1959, 
pag. 749 a 750, con 2 fig.). 


La curva locale della corrente di indotto del motore sin- 
crono a poli salienti ad eccitazione costante è un’elica di 
Pascal, che solitamente viene dedotta dalle equazioni di 
tensione e corrente in rappresentazione complessa e viene 
poi costruita punto per punto. Gli AA. invece mostrano come 
tale curva possa essere determinata geometricamente dal 
diagramma polare dei fiussi, col quale mezzo si ottiene una 
chiara visione delle condizioni elettromagnetiche. Il circuito 
di reazione viene anzitutto dedotto, come curva locale per 
la corrente d’indotto in funzionamento senza eccitazione, 
per via geometrica dal flusso longitudinale e trasversale. 
Con l’aggiunta di una componente fissa della corrente ri- 
spetto alla direzione longitudinale, si ottengono punti locali 
a piacere per la macchina eccitata. Tale componente, rical- 
colata poi per il lato dell’eccitazione o ricavata dalla carat- 
teristica di corto circuito, dà il valore della corrente di ecci- 
tazione. Do 


IDRAULICA 


B. Poggi — Correnti stratificate . Onde di traslazione in 
alvei prismatici. (L’En. Elettr., agosto 1959, pag. 685 
A09rCONI2M1I 0) 18 b 
Il moto delle correnti stratificate, strettamente connesso 

al moto delle correnti di densità, può venire studiato, con 

tutta generalità, mediante una estensione dei principi che 

reggono l’idraulica delle correnti omogenee. L'A. prende a 

studiare le onde di traslazione in due liquidi sovrapposti di 

diversa densità, in moto in un alveo prismatico di sezione 

trapezia. Stabilite le equazioni del moto, ne deduce l’equa- 
zione determinatrice della velocità di propagazione del fronte 
d'onda e ne deriva alcuni elementi utili all’interpretazione 
fisica di certi fenomeni delle correnti stratificate. 


G. Lanzoni — Correnti di densità, Contributo allo studio 
sperimentale del cuneo di intrusione di acqua salata. 
(L’En. Elettr., ottobre 1959, pag. 877 a 882, con 6 Bag: 
Il fenomeno dell’equilibrio di un cuneo liquido sotto una 

corrente meno densa è stato studiato da vari Autori ed ha 
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particolare importanza pratica in quanto si manifesta alle 
foci dei fiumi e dei canali artificiali con sbocco in mare ; esso 
si manifesta nella formazione di uno strato di acqua salata più 
densa in equilibrio nel moto interno delle due correnti. Per 
studiare l’equazione che regge il fenomeno di cuneo salato 
si è faito ricorso alle equazioni del moto permanente in re- 
gime turbolento, di dune correnti sovrapposte, con diversa 
densità in alveo prismatico, tenendo presenti le condizioni 
di continuità che comportano la costanza nel tempo, delle 
due portate, Dopo qualche richiamo della teoria 1’ A. osserva 
che nel caso di intrusione di acqua salata, trattandosi di due 
liquidi miscibili, il contatto avviene quasi certamente attra- 
verso uno strato di transizione ma circa la natura di tale 
contatto e la natura della sua dipendenza dal numero di 
Reynolds non si hanno dati sperimentali attendibili. L’A. 
riferisce su ricerche condotte a questo riguardo su modelli 
riportando la tecnica usata nei rilievi e i risultati ottenuti. 
Da essi si può affermare che il contatto fra le due correnti, 
nel caso del cuneo di intrusione d’acqua salata, e limitata- 
mente ai numeri di Reynolds raggiunti nelle esperienze, av- 
viene attraverso uno strato di spessore finito nel quale si ha 
un deflusso laminare; ne consegue che il coefficiente di at- 
trito può essere considerato funzione del numero di Rey- 
nolds. L’A. fa però osservare che, in pratica, nei grandi corsi 
d’acqua e nei canali artificiali si ha a che fare con numeri di 
Reynolds molto elevati che non possono venire riprodotti in 
laboratorio e perciò è necessario ricorrere in tali casi a espe- 
rienze in sito. NE 


F. Paderi — Sulla chiamata di sbocco in canale a fondo 
acclive. (L’En. Elettr., ottobre 1959, pag. 883 a 888, 
con 6 fig.). 18 b 


LA. si ricollega a precedenti pubblicazioni nelle quali ha 
trattato il problema in linea generale e per canali a fondo 
orizzontale o a fondo declive e completa in questo articolo 
l'esposizione dei rilievi sperimentali per corrente in arrivo 
lenta per le pendenze 0,0015 e 0,0030. I rilievi sono stati ese- 
guiti su canale sperimentale rilevando le quote dei profili 
liquidi su una estensione di oltre 3,50 m. I profili liquidi per 
canale acclive confermano nell’insieme gli andamenti carat- 
teristici già precedentemente rilevati per il tratto fra la se- 
zione critica e la sezione di sbocco e per un tratto più a 
monte, IVA. mette in evidenza come giovi considerare a sè, 
per le sue peculiarità, il campo delle correnti lente (coman- 
date da valle) separatamente da quello delle correnti veloci 
(comandate da monte). In una tabella sono segnalate per 
alcune esperienze (per le quali sono state rilevate con coordi- 
natometro le altezze d’acqua nella zona ove ricade la sezione 
critica teorica) l’altezza critica teorica nonchè le progressive 
e le relative altezze d’acqua all’inizio e al termine di un tratto 
AB = 0,100 m includente la detta sezione critica. La pen- 
denza media nel tratto AB raggiunge valori un po’ superiori 
a quelli rilevati per canale a fondi orizzontale o declive ma 
sempre relativamente limitati. Dei risultati sperimentali ot- 
tenuti l’A. si è valso per ideare un misuratore di portata a 
chiamata di sbocco, particolarmente semplice e di facile rea- 
lizzazione pratica : la misura di portata viene eseguita me- 
diante lettura su idrometro opportunamente inclinato, atto 
a individuare la sezione critica teorica. Altre esperienze qui 
riportate forniscono dati circa le ordinate di pelo libero nor- 
mali al fondo del canale in corrispondenza della sezione di 
sbocco e in sezioni a monte e a valle. N. 


M, Viti — Calcolatrice elettronica e linee caratteristiche 
per lo studio del colpo di ariete. (L'En. Elettr., settem- 
bre 1959, pag. 784 a 787, con 2 fig.). 18d 
Riferendosi allo studio dei fenomeni di moto vario nelle 

condotte industriali, tenendo conto delle perdite di carico 

ripartite nonchè della variazione dei diametri e delle pro- 
prietà elastiche esistenti lungo l’asse, l’A. accenna ad un 
metodo di risoluzione teorica e numerica del problema, che 
presenta la peculiarità di una normalizzazione; essa consiste 
nel fatto che, una volta impostati i parametri fondamentali 
il calcolatore non ha più bisogno di seguire concettualmente, 
passo passo, le operazioni che svolge perchè esse sono det- 
tate da norme prestabilite e tradotte in schemi. Il nodo del 
problema è costituito da una equazione differenziale alle de- 
rivate parziali, del secondo ordine, lineare di tipo iperbolico, 
la cui soluzione ammette quindi le linee caratteristiche. La 
presenza di tali linee cagiona la localizzazione su di esse delle 
discontinuità esistenti sulla condotta o nella manovra del- 
l’otturatore a valle. La soluzione del problema molto com- 
plesso può essere ottenuta usando una calcolatrice elettro- 
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nica e l’A. si riferisce in particolare al programma realizzato 
per la calcolatrice elettronica in dotazione all’Istituto per le 
Applicazioni del Calcolo per la risoluzione del problema ge- 
nerale : determinazione delle quote piezometriche e delle 
portate in determinati istanti del moto vario, opportuna- 
mente prossimi fra loro, partendo da qualsiasi portata di re- 
gime, in determinate sezioni di qualsiasi condotta composta 
di quanti si vogliono tronchi con diametri e proprietà ela- 
stiche diversi l’uno dall’altro, in presenza di perdite di ca- 
rico ripartite, essendo la condotta collegata, ad una estre- 
mità, a un serbatoio a livello costante ed essendo munita, 
all’altra estremità, di un otturatore mobile con qualsiasi 
legge. L'A. accenna ai vari parametri da fornire alla mac- 
china e al procedimento di calcolo usando la calcolatrice 
elettronica, Vengono riportati i risultati riferentisi alla cal- 
colazione di un singolo caso particolare. N. 


ILLUMINAZIONE E FOTOMETRIA 


J.M. Waldram — Illuminazione ed architettura. (J.I.E.E., 
Londra, febbraio 1960, pag. 90 a 95, con 6 fig.). 19 a 
L'evoluzione dei rapporti fra illuminazione artificiale ed 

architettura può ben modificare i concetti sull’illuminazione, 

portando a nuove intese professionali. L'A. considera tre 
stadi dell’evoluzione : gli apparecchi luminosi come ele- 
mento decorativo del mobilio, con piccole varianti rispetto 
ai modelli previsti per lampade a fiamma, l’equipaggiamento 
elettrico come integrazione architettonica, compresi i falsi 
soffitti e la luce indiretta, ed un nuovo metodo noto come «cri- 
terio del campo visuale», col quale l’installazione viene stu- 
diata per produrre un determinato aspetto dell’interno nel suo 
complesso. L'economia della luce artificiale si è modificata 
molto in questi ultimi tempi con l’introduzione di nuove lam- 
pade e la riduzione di prezzo dell’energia, tanto chè oggi costa 
meno l’illuminazione artificiale di quella naturale, tenuto 
conto delle esigenze costruttive che questa impone. Poichè 
l’architettura è un’arte visiva, essa non può esistere al buio; 
pertanto l’illuminazione è intimamente collegata all’archi- 
tettura d’un edificio, più di qualunque altro servizio. Molti 
esempi sono citati, nel corso dell’articolo, di adattamenti 

dell’illuminazione ad edifici monumentali già esistenti e di 

soluzioni nuove per edifici moderni. dale 


Th. Helencamp - J. J. Wilting — Convertitori di corrente 
continua in alternata equipaggiati con transistor per 
alimentazione di lampade fluorescenti. (Rev, Philips, 
Tomo XX, n. II, pag. 353 a.:357, con 7 fig.). 19 c 
In molti casi, su veicoli, si devono alimentare lampade 

fluorescenti a bassa tensione con l’energia fornita da batterie 

di accumulatori. Il fatto che la differenza fra la tensione di 

alimentazione e la tensione della lampada deve essere assor- 

bita da una resistenza in cui si ha una notevole perdita costi- 
tuisce un inconveniente in confronto alla alimentazione in 
alternata con la quale si possono usare impedenze con pic- 
cole perdite. Un altro inconveniente sta nel fatto che le lam- 
pade fluorescenti non sono molto adatte per l’alimentazione 

a bassa tensione, come quella delle batterie sui veicoli. In 

molti casi nei quali la tensione della batteria disponibile 

non è sufficiente bisogna ricorrere a convertirla in tensione 
alternata, ciò che del resto è spesso utile anche soltanto allo 

scopo di aumentare il rendimento. In certi Paesi si fa uso a 

tale scopo del convertitore centrifugo a getto di mercurio. 

Parecchie ragioni consigliano di adottare frequenze a quella 

di 50 p/s; il rendimento della lampada aumenta, gli ausi- 

liari sono più piccoli e danno luogo a minori perdite, l’on- 

dulazione della luce riesce minore. Gli AA. descrivono un 
dispositivo convertitore a transistor utilizzati come commu- 


tatori. Proporzionando opportunamente gli avvolgimenti del . 


trasformatore, la tensione di alimentazione e le caratteri- 
stiche dei transistori, si possono facilmente generare fre- 
quenze fino a parecchi kp/s. Alcuni impianti di illuminazione 
su autobus o vetture ferroviarie hanno dato interessanti ri- 
sultati : il rendimento delle lampade è di circa 20% maggiore 
che a 50 p/s, non si hanno ondulazioni sensibili di luce; il 
rendimento è superiore al 60% e in casi più recenti ha po- 
tuto essere elevato fin sopra 80%. N. 


W. Bahler — Automatizzazione delle misure di intensità 
luminosa. (Rev. Philips, Tomo XX, n. 10, pag. 308 a 
3II, con 3 fig.). 19 f 
LA. descrive un apparecchio che serve a tracciare automa- 
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ticamente il diagramma della distribuzione spaziale dell’in- 
tensità Imminosa dei proiettori, tracciando le curve isocandela 
su carta a coordinate. La sorgente luminosa in esame è mon- 
tata in modo che possa oscillare intorno a due assi perpen- 
dicolari fra loro; gli angoli di rotazione rispetto a questi assi 
servono come coordinate per fissare la direzione della sor- 
gente luminosa. A una distanza sufficientemente grande da 
essa è montata, in modo fisso, una cellula fotoelettrica. Du- 
rante una oscillazione della sorgente luminosa, la cellula 
esplora tutte le direzioni nel fascio luminoso. La intensità 
della corrente della cellula fotoelettrica viene confrontata 
con l’intensità di una corrente di riferimento e il segnale 
differenziale (l'errore) è utilizzato per comandare un servo- 
motore : questo resta immobile quando l’errore è zero cioè 
quando la corrente della cellula e quindi la sua illumina- 
zione ha il valore prestabilito corrispondente a un dato va- 
lore della corrente di riferimento : si ha allora un punto di 
una curva isocandela noto. Un carrello comandato dal ser- 
vomotore sposta la tavola portante il foglio e le cose sono 
combinate in modo che una punta scrivente traccia l’intera 
curva isocandela. L'apparecchio permette di tracciare questa 
curva con molto risparmio di tempo in confronto al traccia- 
mento a mano effettuato per punti secondo i procedimenti 
attuali. N 


IMPIANTI 


G. B. Harper — La scelta dei livelli di isolamento ed il 
collaudo dei trasformatori ad alta tensione. (Proc. 
I.E.E., Londra, Parte A, dicembre 1959, pag. 429 a 
438 e discussione fino a pag. 445, con 8 fig.). 20 a 


L’adozione di livelli di isolamento inferiori a quelli pre- 
scritti attualmente, e riportati nel testo, è possibile purchè 
si usino scaricatori d’impulsi, sicuri e con caratteristiche 
adatte, e che le condizioni degli impianti. ne consentano 
l’uso; si ottiene allora un certo risparmio nel capitale inve- 
stito. Considerando la rete nazionale inglese, il vantaggio 
economico è secondario per la tensione di 132 kV, mentre di- 
venta sensibile per la nuova tensione di rete di 275 kV. In 
ogni caso, prima d’adottare un minor livello d’isolamento 
dei trasformatori è necessario raccogliere una adeguata espe- 
rienza d’esercizio su gli scaricatori d’impulsi. Al presente non 
è giustificata una modifica delle norme sui livelli d’isola- 
mento della rete ad alta tensione inglese. L’uso delle onde 
ad impulso interrotte porta ad un giudizio della rigidità die- 
lettrica dei trasformatori del 10% migliore che usando onde 
di tensione complete, di pari valore di cresta, il che potrebbe 
giustificare un minor livello d’isolamento (e quindi di prezzo) 
dei trasformatori. La cosa è però ancora controversa. Si os- 
serva che i danni prodotti dai fulmini atmosferici sono tra- 
scurabili rispetto a quelli prodotti dalle sovratensioni di ori- 
gine interna agli impianti; uno studio di questi, inteso a li- 
mitare le sovratensioni prodotte dalle manovre negli im- 
pianti, può giustificare l’adozione di livelli d’isolamento più 
bassi per i trasformatori, più di un impiego estensivo degli 
scaricatori d’impulsi. L'argomento è trattato dall’A. con 
esempi raccolti sulla rete nazionale inglese, allo scopo di ri- 
cavare nuove norme per le prove d’isolamento. Nella discus- 
sione viene confermata l’opportunità di rivedere le norme 
sulle prove d’isolamento, ma non di ridurre i livelli d’isola- 
mento dei trasformatori. L'articolo è completato da 45 cita- 
zioni bibliografiche sull’argomento. TEA 


D. A. Dewison — L’alimentazione dei servizi ausiliari 
nelle centrali elettriche. (Proc. I.E.E., Londra, Parte 
A, dicembre 1959, pag. 451 a 462 e discussione fino a 
pag. 469, con 8 fig.). 20 a 


Sono considerati 4 sistemi di fornitura dell’energia elet- 
trica occorrente per i servizi ausiliari d’una centrale : dalla 
rete ad alta e dai morsetti degli alternatori per mezzo di tra- 
sformatori, con alternatori ausiliari calettati sull’albero dei 
gruppi principali, oppure accoppiati con motori primi indi- 
pendenti. Nelle centrali di grande potenza si usa una combi- 
nazione dei due primi sistemi. Il quarto sistema è il più co- 
stoso di tutti, mentre v’è poca differenza fra il secondo ed il 
terzo. Il primo sistema è piuttosto costoso senz’avere doti 
particolari di sicurezza, L'A. considera il caso d’una centrale 
con 5 gruppi da 200 MW ciascuno. dove è stata usata una 
combinazione dei primi due sistemi; la tensione trasmessa 
agli ausiliari è di 6,6 KV, essa viene ridotta a 415 V per i ser- 
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vizi minori. Qualche difficoltà presenta l’alimentazione di- 
retta dalla rete per la sincronizzazione attraverso gli inter- 
ruttori a 6,6 KV. Per centrali di potenza minore di 100 MW 
la tensione per gli ausiliari è di 3,3 kV. Non è consigliabile 
l’alimentazione dalla rete quando la tensione di questa è di 
275 KV. Sono passati in rassegna i vari ausiliari, distinguen- 
doli in due categorie a seconda dell’urgenza. Le pompe di 
alimentazione delle caldaie e d’estrazione dal condensatore 
devono avere una riserva del 100%; tutti gli altri ausiliari 
non sono considerati indispensabili, almeno per un certo 
tempo, a condizione di ridurre la prestazione del gruppo ser- 
vito. Per le grandi centrali termoelettriche è allo studio la 
alimentazione dei servizi ausiliari a 11 KV. Per un’unità da 
200 MW sono esposte in dettaglio le potenze richieste dai 
vari ausiliari, in totale 15 MW, cioè il 6,75% della potenza 
del gruppo; il trasformatore d’alimentazione deve avere una 
potenza di 17,5 MVA per tener conto dei carichi futuri im- 
previsti. Per l’avviamento del gruppo deve essere previsto 
un carico di 10 MVA per 90 minuti, partendo da freddo, e per 
30 minuti partendo da caldo; il trasformatore allacciato alla 
rete deve avere una potenza di 22,5 MVA per sostenere gli 
altri carichi ausiliari contemporanei. Sono indicati i criteri 
di proporzionamento dei circuiti per i servizi ausiliari, te- 
nendo presente che per l’avviamento i motori possono tolle- 
rare fino al 20% di caduta di tensione. Viene riportato lo 
schema per gli ausiliari d’una centrale con due gruppi di 
550 MW, come tendenza del futuro. Illo, 


W. Nemetz — Particolarità sul consumo proprio delle cen- 
trali idroelettriche. (0.Z.E., novembre 1959, pag. 558 a 
563, con 4 fig.). 20 a 
Ogni centrale idroelettrica richiede molteplici dispositivi 

ausiliari, che presentano un consumo di energia compreso 

fra il 0,5 e il 2 % di quella prodotta. Tale energia viene uti- 
lizzata in parte a corrente continua e il resto a corrente al- 
ternata : la prima viene fornita da batterie a 110 0 220 V, che 
lavorano in parallelo con un raddrizzatore in funzionamento 

a tampone; per l’alternata, di solito si adottano le tensioni 

380/220 V. L’A. enumera i diversi dispositivi alimentati a 

corrente continua e quelli funzionanti invece a corrente al- 

ternata. Vengono poi esaminate le sorgenti energetiche per 
tali azionamenti e le possibilità di alimentazione. Vengono 
infine descritti alcuni impianti effettuati. Di solito si ricorre 
ad alimentazione esterna alla centrale per ragioni di sicu- 
rezza di funzionamento in caso di interruzione. La pompa ad 
olio del regolatore, data la lubrificazione automatica dei sup- 

porti delle macchine, generalmente adottata, costituisce il 

cuore di tutto l'impianto, In caso di messa fuori servizio di 

tale pompa, per mancanza di energia, dispositivi di emer- 

genza devono consentire di proseguire l’esercizio delle tur- 
bine finchè non sia avviato un gruppo di riserva o non si sia 
effettuata la commutazione dell’alimentazione su di un’altra 
sorgente. DA 


G. Hutarew — Sull’influsso del colpo d’ariete nelle tuba- 
zioni sulle caratteristiche di regolazione delle turbine 
idrauliche. (O.Z.E., dicembre 1959, pag, 579 a 582, con 
7 fig.). 20 d 
Ogni variazione di una corrente stazionaria in una condut- 

tura è connessa, a cagione della forza d’inerzia della massa 

di liquido in movimento, con una variazione di pressione. Di 

questo fatto, denominato colpo d’ariete, si tiene conto nella 

determinazione della resistenza della tubazione. Ma ciò si 
deve tener presente anche nella fissazione delle caratteristi- 
che di regolazione delle turbine e così pure nella scelta del 
diametro della tubazione. Il fenomeno attenua più o meno for- 
temente, in impianti con lunghe condotte forzate, l’efficacia 

dei comandi di regolazione ; il grado di tale attenuazione di- 

pende dall’urto relativo di Allievi all’inizio del processo di 

regolazione considerato. Se si vuol avere una corrispondenza 

univoca tra il moto del regolatore sulla turbina e la sua va- 
riazione di potenza, anche all’inizio del processo di regola- 
zione, si deve fare in modo che l’urto di Allievi sia minore 

di 1, cioè la velocità media nella tubazione non deve supe- 

rare un certo valore. Questa esigenza, per una data portata, 

può condurre ad un aumento del diametro della tubazione, 0, 

per un dato diametro, ad una riduzione della portata. (0) 


E. Triplat — Un decennio di esercizio della centrale per 
riscaldamento a distanza di Klagenfurt. (0.Z.E., no- 
vembre 1959, pag. 551 a 553, CON 4 fig.). 20 f 
La centrale termica considerata fornisce riscaldamento ad 

alcuni edifici e stabilimenti industriali di Klagenfurt, mentre 
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produce anche energia elettrica. Per il riscaldamento ven- 
gono prelevati circa 60 milioni di kcal/h e annualmente 90 
miliardi di kcal. All’inizio nel 1949, il prelevamento fu solo 
di 1o milioni di kcal/h. Le più forti utenze sono costituite 
dall’ospedale provinciale e da uno stabilimento per la lavo- 
razione del cuoio. È previsto di ampliare l’impianto per arri- 
vare ad una fornitura ancora maggiore di kcal per riscalda- 
mento, Ma negli ultimi due anni è cresciuta anche l’entità 
dell’energia elettrica fornita dalla stessa centrale e precisa- 
mente essa ha raggiunto nel 1959 l'ammontare di 77 milioni 
di kWh. Nella centrale sono installati tre generatori di va- 
pore per una potenza complessiva di circa 140 t/h di vapore : 
la pressione è per due unità di 42 e per la terza di 136 kg/cm?. 
La produzione di energia elettrica è assicurata da quattro 
gruppi-turbo per complessivi 13 420 kW. Mentre il primo 
gruppo, installato nel 1949, lavora semplicemente a contro- 
pressione, nel secondo e nel terzo gruppo si è passati al- 
l’esercizio con prelevamento-condensazione di vapore. Il quar- 
to gruppo è pure semplicemente a contro-pressione ; in esso 
si ha una riduzione di pressione da 125 a 40 kg/cm?. In avve- 
nire, circa il 62 % di energia elettrica verrà prodotta in eser- 
cizio a contro-pressione, per cui si avrà un consumo medio 
di 2 500 kcal/kWh. L'esercizio a condensazione viene usato 
solo nei mesi invernali per effettuare una compensazione 
delle oscillazioni di carico, che si hanno nella fornitura di 
riscaldamento, Come combustibile si usano detriti di lignite 
di miniere austriache. Tt. 


R. Partl — L’impianto idroelettrico carsico della Cetina in 
Jugoslavia. (0.Z.E., novembre 1959, pag. 563 a 566, 
con 7 fig.). 201 


La Cetina è un fiume, che sbocca nell’Adriatico nella re- 
gione di Spalato: esso ha un bacino imbrifero di circa 
4300 km? e una lunghezza in superficie di 105 km; la metà 
del bacino imbrifero è costituita da sorgenti carsiche, Lo 
sfruttamento del fiume è stato realizzato negli ultimi 40 km 
del suo percorso. La centrale è dotata di serbatoio di 22 km? 
di superficie, situato: sulla Cetina presso Peruca con una ca- 
pacità di oltre s milioni di m8: il livello può oscillare tra 
quota 360 e 320. La diga è lunga 450 m, del volume di 670 000 
18, con nucleo in argilla di 102 000 1n3, alta 60 m. Ai piedi 
della diga è una centrale di 42 MW, distribuiti su 3 gruppi 
da 14 MW ciascuno. Per la tenuta della diga è stato disposto 
dalle due parti uno strato impermeabilizzante lungo 1 800 m 
per una profondità sino a 250 m. Si dovettero affettuare di- 
versi scavi per 160 km complessivi per realizzare la superficie 
di 200 000 m? di impermeabilizzazione. Furono fatte iniezioni 
con una miscela di cemento, bentonite e argilla pressata a 
mezzo di pompe fisse con una spesa di circa 5 milioni di dol- 
lari, pari al 37 % di tutto il costo della centrale. Circa 35 km 
a valle del serbatoio si trova la presa per la centrale di Spa- 
lato, preceduta da un bacino di compenso di 300 000 mì? : la 
galleria forzata è lunga 9 km e porta al pozzo piezometrico : 
essa ha sezione circolare con un diametro di 6 m: la con- 
dotta forzata consta di due tubazioni verticali da 3,5 m di 
diametro. La centrale è in caverna; ivi sono pure installati i 
trasformatori elevatori. Essa comprende due gruppi da 110 
MW ciascuno, comandati da turbina Francis. La tensione di 
generazione è di 16 kV; essa viene elevata a r1o kV in un 
trasformatore e a 220 KV nell’altro. I’impianto, che sarà 
ultimato nel 1962, avrà una produzione annua di 1,6 miliardi 
di kWh, di cui 182 milioni prodotti nella centrale ai piedi 
della diga di Peruca. 


A. Zeindler — Gli impianti di telecomandi a frequenza 
acustica delle imprese elettriche svizzere. (A.S.E., 7 no- 
vembre 1959, pag. 1157 a 1160). 2 


Vengono passati in rassegna i diversi impianti di teleco- 
mandi a frequenza acustica, eseguiti da imprese elettriche 
svizzere, di cui il primo fu messo in servizio nel 1939 dall’Im- 
presa Elettrica di Thun, funzionante alla frequenza-base di 
370 Hz e con 10 a 13 frequenze per i diversi comandi. In se- 
guito impianti analoghi furono eseguiti per le città di Zug, 
Coira, Sciaffusa e Davos. Oggi esistono in Svizzera 136 im- 
pianti con complessivi 120 000 ricevitori; le frequenze uti- 
lizzate variano tra 192 e 2 400 Hz : le frequenze più usate sono 
quelle di 475 e 485 Hz. In seguito anche grandi città hanno 
adottato impianti del genere : la città di Ginevra è la sola, 
che ha esteso i telecomandi a tutta la rete, Viene poi in parti- 
colare descritta l'adozione dei telecomandi nella rete della 
città di Sciaffusa. Vengono infine formulate prospettive circa 
il futuro sviluppo di questi impianti. TRIS 
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H. Wisler — La tecnica nucleare nella Germania Occiden- 
tale. (A.S.E., 24 ottobre 1959, pag. 1093 a 1097). 20n 
È solo dal maggio r955 che la Germania Occidentale ha po- 

tuto iniziare la sua attività nel campo nucleare : nello stesso 

anno fu costituito in Germania un Ministero per le questioni 

atomiche. Nel 1956 fu istituita una Commissione atomica e 

nel 1959 un’altra Commissione di sicurezza dei reattori. Ino]- 

tre quattro aziende elettriche hanno costituito l’AFK — Ar- 
beitsgemeinschaft fiir Kerntechnik — che si occupa della 
unificazione nel campo nucleare. Sono stati ordinati alcuni 
reattori sperimentali all’estero; un centro di ricerche è sorto 

a Geesthacht presso Amburgo, finanziato dai cantieri navali, 

ed un altro a Jillich in Vestfalia per scuole universitarie. 

È stato poi costruito a Karlsruhe un reattore sperimentale da 

12 MW ad uranio naturale e con acqua pesante. Parecchie 

industrie tedesche si sono poi messe all’opera per attrezzarsi 

per la produzione di reattori: un programma del 1957 pre- 
vede la costruzione di 5 tipi di reattori di 100 MW ciascuno. 

Si valuta in 2 miliardi di DM la somma necessaria per rea- 

lizzare il programma atomico sino al 1965. Inoltre è in costru- 

zione a Kahl presso Francoforte un altro impianto sperimen- 

tale da 15 MW per la RWE (80%) e la Bayernwerk (20%). 

Si considerano in Germania il ciclo uranio 238/plutonio con 

neutroni rapidi e quello torio/uranio 233 con neutroni lenti. 

Nel primo si ha la produzione di 2,9 neutroni nuovi per ogni 

neutrone primario assorbito dal plutonio; di essi, uno serve 

a mantenere la reazione a catena, un altro a sostituire il plu- 

tonio consumato e 0,9 a produrre nuovo plutonio : quest’ul- 

timo quantitativo rappresenta il guadagno della reazione. La 
difficoltà di questo ciclo risiede nell’eliminazione rapida del 
calore per la costruzione compatta del reattore. Col secondo 
ciclo si producono solo 2,25 nuovi neutroni per ogni neutrone 

primario assorbito dall’U,,3. Qui il guadagno è solo di 0,25 

di neutrone; il vantaggio offerto dipende dall’impiego di neu- 

troni lenti, il che consente di usare acqua pesante e di eli- 

minare forti quantitativi di calore. In avvenire si darà in 

Germania maggiore impulso allo sviluppo di questi due 

cicli. fit 


MACCHINE A COLLETTORE 


R. Schmitz — Influsso del coefficiente secondario di fase 
sulle dimensioni di un motore trifase a collettore con 
eccitazione in derivazione. (Elektrie, novembre 1959, 
pag. 434 a 436). 25d 
L’A. riprende l’argomento già trattato (vedi «L’Elettrot.», 

1954, pag. 96 p) riguardo al calcolo del dimensionamento dei 

motori considerati, ove erano state dedotte le formule per 

una esecuzione trifase del secondario del motore. Egli indica 
qui la modifica di tali formule per una qualsiasi esecuzione 

polifase. Risulta che il diametro dipende solo dal numero di 

poli, mentre la lunghezza del pacco lamiere resta più o meno 

costante. Questo risultato viene particolarmente chiarito dal- 

l’A. Viene quindi considerato lo sviluppo del collettore, la 

cui superficie è limitata inferiormente dal calore, che vi si 

sviluppa e che deve essere smaltito, dovuto allo strofinio 
delle spazzole e alle perdite per il passaggio di corrente : le 
perdite per cm? non devono superare un certo valore, dato 
dall’esperienza, perchè il calore possa essere eliminato. Per 
motori trifasi con doppio corredo di spazzole, si può verifi- 
care durante l’esercizio un’autoeccitazione con corrente con- 
tinua, il che porta come conseguenza pendolazioni di cor- 
rente e velocità ed un aumento delle perdite. La possibilità 
di una tale autoeccitazione si riconosce facilmente dal fatto 
che il circuito, costituito dall’avvolgimento statorico, dalle 
spazzole e dall’avvolgimento di commutazione, corrisponde 
interamente al circuito di corrente di una dinamo senza ca- 
rico, con eccitazione in derivazione o in serie, quando questa 
sia chiusa in corto circuito. In tal caso, la linea di collega- 
mento delle spazzole non deve essere parallela all’asse della 
relativa bobina statorica (in rappresentazione schematica). 

Occorre eseguire l’avvolgimento statorico o di commutazione 

con un passo raccorciato di 1/m rispetto al passo del diame- 

tro (ove m. è il coefficiente secondario di fase). L’A. dà una 
esauriente spiegazione di tale regola. Ti. 


MATERIALI 


J. E. Gould — Progressi nei materiali per magneti per- 
manenti. (Proc. I.E.E., Londra, Parte A, dicembre 
1959, pag. 493 a 500, con 2 fig.). 26 d 
Il prototipo dell’acciaio per calamite è una lega fusa con- 
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tenente il 13% di nichel, 8% di alluminio, 24% di cobalto, 
3% di rame ed il resto ferro; essa ha una saturazione magne- 
tica a 14000 gauss, che si riduce in condizioni particolari di 
trattamento termico della lega ad un valore residuo. di 
13000 gauss, con una forza coercitiva di 200 oersted. In dire- 
zione normale alla forza magnetizzante lo stesso acciaio ha 
un’induzione residua di 4000 gauss ed una forza coercitiva di 
400 oersted ; l'aggiunta di piccole quantità di niobio o di tan- 
talio fanno però aumentare la forza coercitiva. Questa lega 
viene presentata con diversi nomi commerciali, a seconda 
dei materiali aggiuntivi che contiene. Molte teorie sono state 
elaborate per spiegare il comportamento di queste leghe e 
per orientare le ricerche sui miglioramenti da introdurre 
nella loro fabbricazione, Le stesse leghe, oltrechè per fusione, 
si possono ottenere per sinterizzazione del miscuglio delle 
polveri metalliche ; tale tecnica si presta specialmente per la 
preparazione di piccole calamite. La sinterizzazione, rispetto 
alla fusione, lascia però una porosità residua nel materiale, 
che fa diminuire sensibilmente il prodotto BH. Gli acciai 
per calamite più comuni hanno struttura metallica aniso- 
tropa; largo campo d’applicazione trovano tuttavia anche 
gli acciai a struttura isotropa. Sono invece usati sempre meno 
gli acciai al carbonio martensitici con aggiunte di cromo, 
tungsteno, cobalto e molibdeno. I materiali magnetici cera- 
mici, detti ferriti perchè derivati dalla magnetite anche se 
contengono materiali diversi dal ferro, hanno in generale 
forze coercitive molto alte e magnetismo residuo relativa- 
mente basso. Molti altri materiali sono usati in campi par- 
ticolari; grande assegnamento si fa per l’avvenire sulla pos- 
sibilità di preparare calamite con domini magnetici molto 
allungati, composti di particelle di ferro e di ferro-cobalto. 

TA: 


M. Marozeau — Le aralditi. (Bull. Soc. Frang. Elec., 
settembre 1959, pag. 517 a 524). 26 f 


Le resine aralditi hanno un eccezionale potere di adesione 
alla maggior parte dei materiali: metalli, porcellane, ce- 
mento, materie plastiche termoindurenti, gomma. Queste re- 
sine possono classificarsi in due categorie secondo che sono 
indurenti a caldo o a freddo. In quelle indurenti a caldo l’in- 
durimento avviene soltanto fra 130 e 200 °C; esse hanno un 
punto Martens molto elevato, da 80 a 130 °C secondo i tipi, 
una elevata resistenza al taglio e buona resistenza agli agenti 
chimici; alcune sono solide, altre pastose o liquide. Le aral- 
diti indurenti a freddo comprendono molti tipi diversi e l’A. 
ne riassume, in un quadro sinottico, le principali caratteri- 
stiche. Le aralditi da gettare in forme servono a costruire 
pezzi isolanti, come isolatori, passanti ecc. e ad avviluppare 
riduttori di misura, condensatori ecc. : ce ne sono di quelle 
indurenti a freddp e di quelle indurenti a caldo; anche di esse 
l’A. riporta le caratteristiche principali. Un’altra categoria 
è costituita dalle aralditi per impregnazione, caratterizzate 
da una grande fiuidità e da lunga durata. Un’altra categoria 
è quella delle aralditi per prodotti stratificati : possono essere 
classificate in 3 gruppi: polimerizzanti a freddo, polimeriz- 
zanti a caldo, per preimpregnazione (polimerizzanti a caldo) ; 
di esse vengono esposte le caratteristiche principali. N. 


J. Ashmore — Alcuni recenti perfezionamenti nell’isola- 
mento elettrico. (J.I.E.E., Londra, dicembre 1959, pag. 
695 a 699, con 5 fig.). 26 f 
La pratica attuale tende ad estrarre il calore dai conduttori 

delle macchine elettriche senza danneggiarne l’isolamento, 

per assicurare a questo una lunga durata ritardandone la de- 
gradazione. L'A. dà alcuni cenni sulla fabbricazione dei se- 
guenti materiali isolanti : pietra stampata (ceramica plastifi- 
cata con silico-alluminato di calcio), mica integrata (polvere 

di mica ridotta in fogli ed impregnata con resina sintetica, 

materiale isolante d’eccezionale uniformità), fibre di vetro 

parallele senza trama impregnate con poliesteri, tessuti di 

poliuretano e fibre di vetro verniciati, nastri di nailon ad 

elevata tenacità, siliconi di vario genere, tessuti di fibre ve- 
trose rivestiti con elastomeri siliconizzati, resine fuse ed 
adesivi formati con resine sintetiche. Ognuno di questi ma- 
teriali ha campi particolari d’impiego. Il terilene verniciato 
viene usato nei cavi per energia a bassa tensione : tollera 
temperature di 130 °C nel rame, laddove il cotone verniciato 
arriva solo ad 80 °C. Per le linee di trasmissione i materiali 
ceramici devono avere particolari doti di rigidità dielettrica, 

in vista delle tensioni di 400 kV già raggiunte in diversi im- 

pianti e di quelle superiori che già si preannunciano in un 

prossimo futuro; il rifasamento di queste linee a tensioni 
elevatissime con condensatori montati all’aperto è un altro 
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problema che ha già trovato soluzioni in località non inqui- 
nate da impianti industriali, come in Svezia dove l’atmosfera 
è relativamente più pura. TED 


W. Oburger — Tecnologia dei materiali sintetici per iso- 
lamento in alta tensione. (E.T.Z. (A), 11 ottobre 1959, 
pag. 682 a 688, con 9 fig.). 26 f 

. Molte sono le proprietà, cui devono rispondere gli isolanti 

in elettricità; da essi si esige soprattutto la costanza del loro 

comportamento. Sono state determinate dalla CEI ben 4o di 

tali proprietà, di cui è stata ritenuta augurabile la misura con 

metodi unitari per consentire il confronto dei diversi mate- 

riali. Si tende sempre più ad ottenere un gran numero di 

isolanti allo scopo di raggiungere con nuovi tipi una sempre 

maggiore pienezza delle proprietà riconosciute necessarie. 

LA. fa un confronto tra gli isolanti naturali e i materiali 

sintetici e richiama la costituzione dell'atomo per poi passare 

a considerare gli idrocarburi e i cosiddetti termoplasti e duro- 

plasti nonchè le formazioni di composti organici con mole- 

cole giganti. Egli si sofferma particolarmente sulle proprietà 
dei materiali a grosse molecole. Viene avvertito che sarebbe 
desiderabile poter realizzare materie sintetiche con molecole 
non polari per le alte tensioni; ma a questa esigenza si può 
corrispondere solo di rado. Perciò si producono anche ma- 
terie sintetiche con molecole polari, tra cui si annoverano 
quelle che induriscono col calore, le resine ottenute per fu- 
sione e molti termoplasti, usati appunto per alte tensioni. 

Questi materiali consentono soluzioni, che non si possono 

ottenere con isolamenti effettuati con sostanze naturali. Dalla 

conoscenza della costituzione delle molecole degli isolanti, 
specialmente delle materie sintetiche, si possono trarre con- 
clusioni retrospettive sulle loro proprietà. Tt. 


K. Potthoff — Criteri di prova e prove delle materie sin- 
tetiche per alte tensioni. (E.T.Z. (A), 11 ottobre 1959, 
pag. 688 a 692, con 7 fig.). 26 f 


Gli isolamenti di macchine e apparecchi elettrici nonchè 
di linee elettriche sono di regola costituiti da materiali iso- 
lanti diversi; per determinare il dimensionamento di questi 
ultimi, occorre avere conoscenza delle proprietà dei diversi 
isolanti e inoltre delle loro reciproche relazioni e infiuenze. 
Occorre pertanto, per raggiungere tale scopo, provare a 
fondo i diversi isolanti. L’A. tratta questa parte con riguardo 
alle materie sintetiche usate per le alte tensioni. Si deve in- 
nanzi tutto fare ricerche sulla costituzione dei diversi mate- 
riali e si deve procedere alla determinazione dei punti deboli 
dei materiali usati come isolanti; i procedimenti di prova 
vengono riuniti in due gruppi, quello, che consente ricerche 
sulla costituzione dei materiali, e quello, che invece conduce 
alla ricerca di punti deboli negli isolanti stessi. I primi si 
risolvono anzitutto in misure, che riguardano il modulo di 
elasticità, lo smorzamento, la costante dielettrica e il fattore 
di perdite; i secondi invece comprendono misure della ten- 
sione di scarica, della resistenza a corrente di striscio, della 
resistenza a scintillio per luminescenza. Seguendo accurata- 
mente le prescrizioni di prova indicate, si può ottenere un 
soddisfacente quadro dei risultati di misura nel caso di ma- 
terie sintetiche. Db: 


P. Nowak — Costanza di caratteristiche per materie sin- 
tetiche organiche. (E.T.Z. (A), 11 ottobre 1959, pag. 
692 a 698, con 10 fig.). 26 f 
La durata delle macchine e degli apparecchi elettrici di- 

pende dalla costanza di caratteristiche dei materiali impie- 

gati. Essa è strettamente connessa con quella delle materie 
sintetiche organiche, che vengono sempre più usate come 
elementi di isolamento o di costruzione. L'A. passa in ras- 
segna le più importanti materie plastiche ed esamina le pos- 
sibilità di sollecitazione delle stesse. Soprattutto viene con- 
siderata la resistenza agli aumenti di temperatura, e ciò spe- 
cialmente per le vernici sintetiche a base di resine e per le 
masse isolanti sintetiche modellabili nonchè per quelle ela- 
stiche come gomma. Particolare cenno è fatto dei materiali 
stratiformi collegati con resine sintetiche, Le prove vengono 
effettuate con metodi noti fisico-chimici, Queste ricerche co- 
stituiscono il fondamento per l’impiego delle materie sinte- 
tiche per alte tensioni. he: 


H. H. von Stengel I siliconi e il loro impiego nei trasfor- 
matori. (E.T.Z. (A), 11 ottobre 1959, pag. 725 a 729, 
con II fig.). 26 f 
La sicurezza di funzionamento dei dispositivi elettrici di- 
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pende in misura decisiva dal comportamento dei loro iso- 
lanti. Si mira perciò a realizzare prodotti isolanti, le cui 
caratteristiche si mantengano inalterate anche sotto influssi 
chimici e sotto l’azione di prolungate elevate temperature. 
Era) i diversi isolanti, i siliconi rispondono in sommo grado 
a tali esigenze, L’A. riferisce circa la loro composizione e il 
modo di ottenerli e considera il loro impiego come isolanti 
in trasformatori a secco. I siliconi hanno una struttura mole- 
colare costituita da atomi di silicio e di ossigeno, disposti 
alternativamente in catena, le cui caratteristiche possono 
variare a seconda della lunghezza della molecola, del numero 
dei collegamenti e del genere dei collegamenti organici late- 
rali. Essi dipendono poco dalla temperatura e variano poco 
le loro caratteristiche anche a prolungate alte temperature. 
Le resine a base di siliconi vengono oggi largamente usate 
per l'isolamento di trasformatori a secco. I conduttori ven- 
gono prima rivestiti con fibra di vetro, impregnata con ver- 
nice ai siliconi, oppure vengono ricoperti con una vernice 
mista ai siliconi e poliesteri. Per l’isolamento di avvolgi- 
menti, si usano tessuti in vetro impregnati con vernice ai 
siliconi, con aggiunta parziale di mica o amianto. Per l’iso- 
lamento delle derivazioni si usa nastro gommato ai siliconi. 
I trasformatori così isolati presentano lunghissima durata. 


IN 

M. Kreiss — Sulla resistenza alla scarica del cloruro di 
polivinile (PVC) reso tenero. (E.T.Z. (A), 1° novem- 
bre 1959, pag. 751 a 756, con 14 fig.). 26 f 


I materiali termoplastici, come miscele tenere di cloruri di 
polivinile, vengono sempre più usati come isolanti in elet- 
trotecnica. La loro resistenza alla scarica è stata sin qui 0g- 
getto di scarse ricerche. L’A. si propone di colmare questa 
lacuna. Il cloruro di polivinile, da tempo realizzato, offre 
parecchi vantaggi, come buon comportamento meccanico, 
incombustibilità, inattaccabilità da parte di molte sostanze 
chimiche, A cagione della polarità da esso presentata e delle 
conseguenti elevate perdite dielettriche, che si manifestano 
sottoponendolo ad un campo elettrico alternato, tale mate- 
riale viene però impiegato solo nel campo delle basse ten- 
sioni: occorre peraltro conoscere la sua rigidità dielettrica, 
ma poichè questa, per gli isolanti solidi, è di difficile deter- 
minazione, i risultati di ricerche in proposito sono poco nu- 
merosi. Per il cloruro di polivinile reso tenero, l’A. considera 
la resistenza alla scarica a so Hz e confronta i risultati otte- 
nuti con quelli già noti. Si rileva che la resistenza alla sca- 
rica diminuisce col crescere dello spessore dei campioni di 
prova; viene poi esaminato il comportamento alla scarica 
in un campo radialmente omogeneo. Viene spiegata la costi- 
tuzione dell’elettrodo di misura e viene poi considerata la 
resistenza alla scarica di condutture. Si nota una dipendenza 
dalla temperatura per la scarica subitanea e viene analizzato 
l’influsso di singoli elementi di miscela. La tensione di sca- 
rica subisce variazioni per effetto di presenza di acqua. LA. 
dà poi i risultati sin qui ottenuti in prove di scarica in di- 
pendenza del tempo. Viene fatto anche un confronto tra 
scariche dipendenti dalla durata o dalla temperatura e sca- 
riche di calore. Risulta che per le condutture la scarica di- 
pende dai diametri interno ed esterno degli elettrodi e dallo 
spessore dell’isolante : lo stesso dicasi per le scariche dipen- 
denti dal tempo. Infine VA. descrive il plausibile meccanismo 
della scarica. Db 


K. A. F. Schmidt — La seta di vetro come isolante e ma- 
teriale da costruzione per bassa tensione. (E.T.Z. (B), 
21 ottobre 1959, pag. 391 a 397, con 8 fig.). 26 f 
Viene descritta la seta di vetro : essa è una fibra di vetro, 

che può essere filata, ed è costituita da una quantità di fibre 

parallele con diametri da 5 a 13 u. Se ne fanno fili semplici 

con maggiore o minore torcitura e fili accoppiati con due o 

più fili semplici. Essi si usano nei soliti telai e se ne rica- 

vano tessuti e nastri. La seta di vetro è incombustibile e 

rammollisce solo sui 600 °C: fonde verso 850 °C. È meno 

conduttrice dei metalli e il coefficiente di dilatazione è assai 
piccolo. È molto resistente alla trazione con poco allunga- 

mento, Il fattore di perdite dielettrico è intorno a 9.104 a 

50 °C ed aumenta con la temperatura. La resistività è di circa 

105 Q a 20 °C. La costante dielettrica è circa 6. Anche nella 

bassa tensione, come in alta tensione, la seta di vetro è lar- 

gamente impiegata come isolante : si usa per rivestimento di 

fili e corde : inoltre essa si usa in tessuti come supporto per 

schemi stampati. Si realizzano anche materiali sintetici a 

base di seta di vetro; di essi vengono indicate le molteplici 

applicazioni. TP. 
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H. Kallas — I siliconi nella costruzione di macchine elet- 
triche. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, pag. 393 a 404, 
con 6 fig.). 26 f 


Il continuamente crescente sviluppo di molte materie sin- 
tetiche ha consentito di estendere sempre più l’impiego dei 
siliconi per l'isolamento di avvolgimenti di macchine elet- 
triche. Anche le caratteristiche degli isolanti inorganici, 
usati come supporti dei primi, sono soggette a continuo mi- 
glioramento ; inoltre il numero dei gruppi di materiali im- 
piegati è andato crescendo. Oltre ai siliconi, si usano sempre 
più anche prodotti in gomma ai siliconi, L'elevata resistenza 
al calore degli isolanti ai siliconi e degli avvolgimenti isolati 
con siliconi è particolarmente oggetto di indagine da parte 
dell’A.; per la produzione di tali isolanti si richiede il con- 
corso di piccole quantità di gruppi di materie sintetiche or- 
ganiche, le quali consentono un sensibilissimo migliora- 
mento delle caratteristiche meccaniche degli stessi. Nello 
stesso tempo vengono esaminate anche le altre parti di mac- 
chine elettriche, in relazione alla composizione dei loro ma- 
teriali e alla loro costruzione, per le speciali sollecitazioni 
termiche delle classi di isolamento F ed H. Tm, 


P. Nowak - F. Weber — Vernice impregnante scevra di 
solventi. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, pag. 409 a 4II, 
con 5 fig.). 26 f 


Nella costruzione dei motori elettrici, gli avvolgimenti dei 
rotori e degli statori vengono impregnati con vernice per 
immersione, sottoposta poi a riscaldamento. Ma questo pro- 
cesso è lungo e non può essere facilmente introdotto in una 
linea di montaggio, Gli AA. riferiscono pertanto sull’im- 
piego di una vernice scevra di solventi per l’impregnazione 
di piccoli motori. L’impiego di un tale mezzo è stato possi- 
bile dopo che l’industria chimica aveva realizzato resine fu- 
sibili, che, durante il processo di indurimento, passano dallo 
stato fuso a quello solido, senza che se ne separi alcuna parte. 
Si tratta di resine poliesteri ad epossidi : le prime sono co- 
stituite da un poliestere non saturato in unione con monomeri 
suscettibili di reazione, più spesso monostirolo. Con aggiunta 
di catalizzatori, il processo di indurimento si effettua per po- 
limerizzazione. Le resine epossidi sono quasi esclusivamente 
combinazioni costituite da due fenoli o da due amine aro- 
matiche. Viene descritto il processo di immersione e quello 
a spruzzo e vengono indicate le caratteristiche di queste ul- 
time resine. Con questo metodo si ottengono isolamenti im- 
peccabili, che contribuiscono a realizzare una maggiore si- 
curezza di funzionamento dei motori stessi. Th. 


, 


H. Hofmeier — I policarbonati nell’elettrotecnica. (E.T.Z. 
(B), 21 ottobre 1959, pag. 412 a 415, con 14 fig.). 26 f 


Nell’elettrotecnica si va estendendo l’impiego di fogli iso- 
ianti per le loro buone caratteristiche elettriche e meccani- 
che : tali fogli vengono ottenuti anche con nuovi materiali, 
come i policarbonati a grosse molecole. Si tratta di poli- 
esteri dell’acido carbonico, di cui è possibile realizzare una 
gran quantità di molecole diverse. Come isolante, ha acqui- 
stato grande importanza il propano-biossido di fenile, di cui 
si occupa l’A. Esso è noto in commercio col nome di « Ma- 
krolon » per lavori a spruzzo e di « Makrofol » per isolanti 
in foglio. Vengono indicate le caratteristiche meccaniche e 
termiche di tali materiali nonchè in particolare quelle dei 
fogli isolanti. Viene anche trattato del loro impiego. Essi 
sono resistenti ai solventi, il che consente di usarli per con- 
nessioni incollate. Inoltre il Makrofol può essere usato nella 
costruzione dei condensatori. Ora si tende a realizzare tali 
materiali in fogli sempre più sottili, pur ottenendosi un mi- 
glioramento delle loro caratteristiche meccaniche. DE, 


E. Gwinner — I fogli in esteri di acido politereftalico in 
elettrotecnica. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, pag. 419 
a 422, con 7 fig.). 26 f 
Nel 1941 fu prodotto per la prima volta in Inghilterra da 

Whinfield e Dickson da acido tereftalico e glicole di etilene 

un nuovo materiale termoplastico, il tereftalato di polieti- 

lene; dopo la fine della guerra tale materiale fu impiegato 
come fibra ed anche come foglio isolante, noto in Inghil- 
terra sotto il nome di Melinex. Nel 1954 ne fu iniziata la 
produzione anche in America, come foglio in esteri di acido 
politereftalico, in grandi quantitativi : alla stessa epoca tale 
materiale è stato ottenuto anche in Germania, In questi ul- 
timi anni ne è stato prodotto anche in Francia sotto il nome 
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di Terphane. Esso possiede elevata tenacità, pari a circa 
metà di quella dell’acciaio, anche in spessori sottili. Esso 
viene prodotto oggi in fogli da 0,250 a 0,006 mm di spessore. 
Il materiale considerato si presta assai bene per isolamenti 
per le sue ottime caratteristiche elettriche, per la insensibi- 
lità all'umidità e per l’elevata resistenza al calore, il che 
corrisponde alle esigenze attuali di ottenere dalle macchine 
elevate potenze con minimi ingombri. L’A. riassume in una 
tabella le caratteristiche fisiche, elettriche, termiche e chi- 
miche di tale materiale e ne elenca gli impieghi, special- 
mente nei motori elettrici, nell’isolamento di sostegni e 
nuclei in trasformatori, bobine e relè, in cavi e condutture, 
in condensatori, come sostegno in nastri per incisioni magne- 
tiche e in numerose altre applicazioni. Ti 


F. Stastny — Materie sintetiche spugnose impiegate come 
isolanti in elettrotecnica. (E.T.Z. (B), 21 ottobre 1959, 
pag. 425 a 426, con 4 fig.). 26 f 
Alcune materie sintetiche hanno una composizione chi- 

mica analoga a quella di idrocarburi : così il polietilene offre 

una certa analogia con la paraffina, quantunque questa abbia 
una molecola relativamente semplice. Come è noto, gli idro- 
carburi presentano ottime proprietà isolanti in elettrotecnica, 

Perciò anche le materie sintetiche a base di carbonio e idro- 

geno, soprattutto il polistirolo, il polietilene, il polisobuti- 

lene (Oppanol B) sono da tempo usati come isolanti. Si è poi 

cercato, mediante opportuna incorporazione di sacche di 

aria, di aumentarne le proprietà isolanti. Lo stesso scopo si 

raggiunge con l’impiego di materie sintetiche spugnose a 

base di polietilene. Esse si usano per l’isolamento di cavi e 

condutture : si realizzano così nastri, anche di polistirolo, 

usati per avvolgere arterie telefoniche; in tal modo si può 
avere un fattore di perdite dielettriche assai basso nonchè 
una bassa costante dielettrica. Il polietilene spugnoso viene 
realizzato direttamente spruzzando il conduttore col polieti- 
lene : esso si usa specialmente per l’isoiamento di cavi in 
alta frequenza. Ti. 


H. Lasch — Sui nuovi isolanti per alta tensione (Elektrie, 
novembre 1959, pag. 406 a 407). 26 f 


L’A. passa brevemente in rassegna l’attuale situazione nel 
settore della produzione di apparecchi per A.T., nella Ger- 
mania Orientale, e fa alcuni confronti con la produzione de- 
gli isolanti per tali apparecchi in altri Paesi. Attualmente si 
tende all’unificazione nella costruzione degli apparecchi di 
piccole dimensioni, il che richiede l’impiego dei nuovi tipi 
di isolanti : tra questi la resina fusa eposside ha acquistato 
particolare importanza, L’A. esorta pertanto l’industria chi- 
mica del suo Paese a produrre tale materiale, indispensabile 
ormai per la costruzione degli apparecchi A.T. Tt. 


H. M. Weber — Polimeri sintetici per isolamento di cavi. 
(A.S.E., 7 novembre 1959, pag. 1109 a II14, con 4 fig.). 
26 f 


Le gomme sintetiche al neoprene e al butile sono molto 
adatte per essere impiegate nell’isolamento di cavi, ma le 
loro caratteristiche sono molto diverse e non se ne può avere 
un’idea considerando solo i rispettivi vantaggi e difetti. L’A., 
allo scopo di addivenire ad un esame di tali proprietà rias- 
sume in un prospetto, in gruppi di caratteristiche analoghe, 
le qualità più spesso richieste dagli isolanti impiegati per il 
suddetto uso. Tali gruppi consentono di stabilire subito, se 
un dato materiale isolante è pregevole 0 no rispetto a una 
data caratteristica. I diversi materiali vengono considerati 
in quattro gruppi: polietileni, per cavi telefonici e ad alta 
tensione; gomma al butile per conduttori ad elevate o assai 
basse temperature; cloruro di polivinile per conduttori a 
bassa tensione e per guaine di cavi; neoprene per miscele 
per guaine di cavi. Risulta che i cavi con isolamento in gom- 
ma naturale possono essere sostituiti da cavi con isolamento 
in gomma sintetica; inoltre la gomma al butile e quella al 
policloroprene sono attualmente i materiali più adatti per la 
finitura dei cavi in gomma: quella al butile consente di pre- 
parare miscele per guaine di cavi atte a resistere all’umidità, 
le quali presentano anche una certa resistenza agli oli: la 
gomma al neoprene è adatta per gnaine di cavi resistenti agli 
oli e scevre di fenomeni di invecchiamento. Quest'ultima 
gomma è poi caratterizzata da incombustibilità, quella al bu- 
tile resiste invece bene al riscaldamento. DE 
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MISURE 


. F. Koppelmann - G. Unger — Misura calorimetrica delle 


perdite per inversione della magnetizzazione in nuclei 
anulari. (E.T.Z. (A), 11 novembre 1959, pag. 773 a 
777, con 5 fig.). 28 b 


. Con un gran numero di prove, la misura delle perdite per 
inversione della magnetizzazione non offre difficoltà : si usano 
in tal caso wattmetri di grande precisione. Ma se si vogliono 
effettuare solo poche prove, si deve ricorrere ad un altro pro- 
cedimento di misura, sul quale riferiscono gli AA. nell’arti- 
colo. Si tratta della misura calorimetrica delle perdite nel 
ferro a corrente alternata su nuclei anulari, in confronto con 
una determinazione elettrica per mezzo di contatti di misura. 
‘Vengono ricordati alcuni noti processi di misura calorime- 
trici e viene poi descritto un calorimetro toroidale, in cui si 
misurano le perdite nel ferro, ad esclusione delle perdite nel 
rame, dell’avvolgimento di eccitazione. Nello stesso tempo, 


‘con la misura calorimetrica fu eseguita sullo stesso oggetto 


in prova una misura di perdite elettriche. Furono fatte ri- 
cerche nell’ambito di induzione tra 15 e 19,5 KG su provini 
anulari di lamierini laminati a freddo e di altri di tipo nor- 
male a 50 Hz. In tale campo di induzione le discordanze tra il 
processo calorimetrico e quello elettrico non sono state in 
media superiori all’ 1 %. Di. 


E. Schilhlein — Misure di luminescenza su dielettrico per 
alta tensione. (E.T.Z. (A), 11 novembre 1959, pag. 777 
a 783, con 7 fig.). 28 b 


Si tende sempre più verso la ricerca di un processo di mi- 
sura, semplice e sensibile, per la prova di dispositivi ad alta 
tensione, senza che sia necessario effettuare la loro distru- 
zione, allo scopo di verificare le loro scariche interne. LA. 
indica alcuni schemi di misura, in cui si utilizzano fenomeni 
elettromagnetici in scariche luminescenti, in campi alternati 
a bassa frequenza, per ottenere valori riproducibili allo scopo 
di giudicare delle scariche interne. Data la riproducibilità di 
tali valori di misura, si può prescindere dalle solite misure di 
intensità di campo e si preferisce eseguire misure della ten- 
sione di luminescenza, che si può ottenere mediante accop- 
piamento tra lo strumento di misura in alta frequenza e il 
provino, attraverso una resistenza di misura inserita nel cir- 
cuito di prova. Oltre a passare in rassegna i fondamenti fisici, 
l’A. descrive la costituzione di un dispositivo di misura di 
tensione di luminescenza, che lavora come strumento indi- 
catore, con una resistenza ohmica di accoppiamento e un 
voltmetro selettivo a tubi. Dalle esperienze fatte con un tale 
dispositivo, è possibile giudicare un oggetto in prova in base 
ai risultati delle misure di tensione di luminescenza. So, 


F. Aemmer — Sulla determinazione delle perdite di gene- 
ratori elettrici secondo il metodo calorimetrico. (A.S.E., 
21 novembre 1959, pag. 1165 a 1170, con 3 fig.). 28d 
La misura delle perdite non può essere effettuata coi me- 

todi convenzionali nel caso di alternatori del tipo a ombrello, 

di solito installati in centrali ad acque fluenti. In questo caso, 

si fa ricorso al metodo calorimetrico; in base a misure effet- 

tuate su alternatori della centrale di Birsfelden in Svizzera, 

l’A. dà particolari sull’applicazione di tale metodo. Vengono 

esposti i dati caratteristici di tali unità, della potenza di 

28 600 KVA per tensione tra 6 600 e 7 200 V e fattore di po- 

tenza tra 0,5 e I. Il diametro del rotore è di 11,2 m, il suo 

peso di 250 t; il peso dello statore è di 130 t. Viene indicato 

come si effettua la misura della temperatura dell’acqua di 

raffreddamento, che agisce sull’aria, che circola nella mac- 

china in citcuito chiuso. Vengono poi misurate anche le per- 
dite per l’eccitazione, che vengono pure rilevate dalle perdite 

di calore nell’acqua di raffreddamento. Viene esposto il pro- 

gramma di prove sviluppato e viene poi esposto un giudizio 

sui risultati ottenuti; in base ad esso viene indicato che il 

metodo calorimetrico è adatto per diversi tipi di generatori 

e che esso merita di essere maggiormente impiegato di 

quanto non sia stato fatto finora. Tt. 


E. Zinn — Determinazione fondamentale degli errori di 
riduttori per altissime tensioni per mezzo di un processo 
sommatorio grazie all’impiego di ripartitori capacitivi. 
(E.T.Z. (A), 1° ottobre 1959, pag. 659 a 665, con 3 
fig.). 28 e 
LA. indica un nuovo schema, che consente la determina- 
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zione degli errori di riduttori per tensioni primarie comprese 


tra 120. N3 e 400» N/3 kV, senza dover ricorrere alla deter- 
minazione di resistenze o capacità. Nello schema impiegato, 
vengono usati riduttori anulari, con unita derivazione di mi- 
sura, in unione con ripartitori capacitivi di tensione. LA. il- 
lustra diffusamente lo schema e lo descrive in base ad alcuni 
esempi, mostrando come si può procedere al rilevamento de- 
gli errori in alcuni riduttori aventi le caratteristiche indi- 
cate. Vengono anche riportati alcuni risultati di misura e di 
essi viene indicata l’attendibilità del punto di vista della si- 
curezza di misura. DA 


H. F. Vogel — Correnti secondarie di riduttori di corrente 
nel caso di sollecitazione per corti circuiti transitori. 
(E-TIZILIA) 0 ottobre: 1959, pag) 665 a 67% “cono 
fig.). 28 e 


I riduttori di corrente devono essere dimensionati, termi- 
camente e meccanicamente, in relazione alle elevate correnti 
di corto circuito, che si possono verificare durante l’esercizio : 
si devono pertanto proteggere gli strumenti di misura e i 
contatori inseriti sul circuito secondario, La sovracorrente 
nominale, a questo riguardo, fissata dalle Norme VDE, è in 
generale inferiore a 5 volte quella normale di esercizio. A_ca- 
gione del nucleo in acciaio al nickel, il costo di questi ridut- 
tori è sensibilmente superiore a quelli con più elevato coef- 
ficiente di sovracorrente : la giustificazione di una tale mag- 
gior spesa non è stata però finora provata nè per calcolo nè 
sperimentalmente. IVA. dà equazioni per il calcolo accurato 
delle sovracorrenti nel circuito secondario dei riduttori di 
corrente. Viene mostrato che le sollecitazioni termiche e mec- 
caniche nel circuito secondario dipendono in primo luogo 
dall’entità del carico e dal fattore di potenza di esso, mentre 
l’impiego di ferro-nickel a bassa saturazione, ad es. mumen- 
tal, non risulta efficace per limitare le correnti secondarie. 

Db. 


A. Imhof — Riduttori di misura in resina sintetica. (E.T.Z. 
(A), 11 ottobre 1959, pag. 705 a 710, con 17 fig.). 28e 


IVA. passa in rassegna il graduale sviluppo dei riduttori 
di misura in resina sintetica e considera in particolare i tipi 
per altissime tensioni, mettendo in evidenza i vantaggi offerti 
dall’impiego della resina sintetica per questi riduttori. Mo- 
stra poi un nuovo metodo di ricerca assai efficace, atto a loca- 
lizzare punti di guasto e i tipi di guasti, basato sulla misura 
della tensione di luminescenza su singoli tubi di flusso di 
forza, ripartiti « topograficamente », e ciò in base ad un 
esempio. Vengono in particolare considerate le difficoltà in- 
contrate per far fronte in tali riduttori alle più elevate ten- 
sioni, per ovviare alle quali viene proposto il metodo di sche- 
ma in cascata, illustrato in base all’esempio di un riduttore 
di tensione per Iro kV. Viene anche trattata la questione 
della resistenza alle intemperie per installazioni all’aperto. 
Viene poi brevemente descritto il processo « Sistema Epol- 
pa », che consente di costruire riduttori di notevoli dimen- 
sioni, anche per tensioni molto elevate; un vantaggio di esso 
è quello di richiedere l’impiego di minime quantità di iso- 
lanti liquidi. Vengono infine tracciate nuove prospettive sul 
futuro della costruzione dei riduttori. Con l’impiego di un 
nuovo isolante stratiforme, designato col nome « Duresca », 
vengono descritti riduttori del tutto nuovi, in particolare al- 
cuni tipi per misure di tensione di sbarre collettrici. TE 


K. Richter — Scelta delle variazioni per riduttori di cor- 
rente delle tensioni di serie da 0,5 a 30 kV. (Elektrie, 
novembre 1959, pag. 410 a 412, con 4 fig.). 28 e 
T riduttori possono essere eseguiti per le caratteristiche 

più svariate, In questi ultimi anni hanno perduto importanza 

i tipi per 1 e 3 kV. Per misurazioni e fatturazioni i riduttori 

vengono di solito richiesti nella classe 0,5; per questa le 

Norme prescrivono precisioni tra il ro e il 120 % della cor- 

rente primaria nel campo da 1/4 all’intera potenza nominale. 

Diverse sono le esigenze per i riduttori destinati ad essere 

connessi con relè : essi devono solo assicurare un rapporto 

di trasformazione da 5 a 10 volte la corrente nominale ; si può 

superare tale rapporto solo nella regione di saturazione del 

nucleo. Se la corrente di funzionamento del relè è al disotto 

di tale valore, si ha sicuramente lo scatto, quando nel circuito 

di protezione non si abbiano guasti. A queste esigenze rispon- 

dono i riduttori della classe :3. Il limite di precisione, nel 

campo delle sovracorrenti, è dato dal fattore di sovracorrente. 
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Vengono poi indicati i limiti di sovraccarico e le resistenze 
di corto circuito dei riduttori stessi. TÉ, 


J. G. van Pelt — Impiego di resistenze CTN per la deter- 
minazione ebullioscopica del peso molecolare. (Rev. 
Philips, Tomo XX, n. r1I, pag. 358 a 362, con 6 fig). 

2 


Come è noto fra i metodi di determinazione del peso 
molecolare si ricorre spesso alla misura della elevazione 
del punto di ebollizione di un solvente in cui sia sciolta la 
sostanza in esame; per soluzioni diluite l’elevazione del 
punto di ebollizione è proporzionale alla concentrazione. Le 
differenze di temperatura da misurare sono però molto pic- 
cole; in generale si adopera a tale scopo il termometro di 
Beckmann, a mercurio, che permette di leggere fino a 
0,002 °C ma si ottengono risultati facilmente errati di oltre 
5% ; inoltre il termometro di Beckmann ha una forte inerzia 
e ciò può portare altri errori in periodi di pressione atmosfe- 
rica variabile. Secondo l’A. si possono ottenere migliori ri- 
sultati mediante termometri a resistenza costituiti da resi- 
stori con coefficiente di temperatura negativo (resistenze 
CTN). Queste resistenze hanno un coefficiente relativamente 
molto elevato e possono essere realizzate in modo da avere 
una inerzia termica molto piccola. Inserendo queste resi- 
stenze in un ponte di Wheatstone si possono misurare dif- 
ferenze di temperatura molto piccole. Viene descritto un 
complesso per determinazioni ebullioscopiche equipaggiato 
con resistenze CTN di circa 52 kQ. È indispensabile che la 
costanza del valore di queste resistenze sia molto grande : 
per le così dette resistenze a grani la variazione di tale valore 
è risultata inferiore a 1 su 10° e la sensibilità del montaggio 
(deviazione del galvanometro per °C) molto raramente dif- 
ferisce di oltre 0,5% dal valor medio, Prima dell’uso le resi- 
stenze a grani vengono invecchiate artificialmente mante- 
nendole per un giorno a 150 °C. Col dispositivo descritto si 
possono misurare differenze di temperatura con una preci- 
sione di circa 3 X 10-4 °C il che vuol dire che si può determi- 
nare un peso molecolare, per es. di 2500, con una precisione 
di qualche percento e pesi molecoli minori di 500 a meno 
cdi .1r9%. N. 


H. G. Gerlach — Freno dinamometrico per la misura di- 
retta della coppia e della potenza meccanica resa da 
motori elettrici. (E.T.Z. (A), 1° ottobre 1959, pag. 654 
a 658, con 7 fig.). 28 f 
Negli equipaggiamenti di prova per motori elettrici si pre- 

sentano spesso elevate prestazioni, che non possono essere 

soddisfatte coi mezzi tradizionali : soprattutto metodi di fun- 
zionamento semiautomatici e universalità di applicazione dei 

freni dinamometrici sono le esigenze più richieste in im- 

pianti di prova di media capacità, L'A. si sofferma in parti- 

colare su di un freno dinamometrico a corrente continua con 
applicato sistema di misura e volano per molti campi di ap- 
plicazione, specialmente adatto per motori asincroni. Con 
una diretta indicazione della potenza meccanica si ottiene la 

stessa precisione come coi soliti wattmetri. L'indicazione di- 

retta consente la determinazione corrente del rendimento di 

motori, per i quali esso sia al massimo del 90%. Per una pre- 

cisa separazione delle perdite, si deve determinare lo scorri- 
mento con metodo stroboscopico, compensando la coppia 
con pesi. Si possono anche misurare rapidamente e sicura- 
mente le curve delle coppie, mentre si può controllare l’ag- 

giustamento della potenza nominale per verificare i dati di 

targhetta in prove di potenza continuativa. Tt. 


MOTORI E GENERATORI A INDUZIONE 


F. C. Williams - E. R. Laithwaite - J. F. Eastham — Ela- 
borazione e progetto dei motori ad induzione sferici. 
(Proc. I.E.E., Londra, Parte A, dicembre 1959, pag. 
471 a 484, con 19 fig.). 29 a 
Il funzionamento del motore è basato sull’impiego d’un 

campo magnetico rotante ad obliquità variabile sull’asse di 

rotazione a seconda della velocità che si desidera ottenere 

nel rotore, pure di forma sferica. La difficoltà maggiore co- 
struttivamente sta nel praticare le cave a sviluppo elicoidale 
nel pacchetto statorico delle lamiere. Questo, secondo le ul- 
time vedute, è diviso in due metà da un piano assiale e fis- 
sato per mezzo di due perni verticali alla carcassa del mo- 
tore. Le lamiere sono tranciate secondo profili diversi, in 
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relazione al posto che occupano nel pacchetto statorico, Ie 
disposte assialmente invece che normalmente all’asse di ro- 
tazione, come solitamente vien fatto. Gli AA. danno un breve 
cenno teorico sul funzionamento del nuovo motore, preci- 
sando che l’angolo di rotazione dello statore è di + 12°, prima 
di riportare i risultati sperimentali ottenuti su un modello 
appositamente costruito per la velocità di sincronismo di 
500 giri/min, La rappresentazione grafica dei risultati ri- 
guarda diverse soluzioni meccaniche adottate. Nelle piccole 
unità il rotore viene fuso in alluminio, mentre per le grosse 
è preferibile un avvolgimento di rame, anche se d’esecuzione 
difficile. Oltrechè come motore la nuova macchina può es- 
sere usata come generatore asincrono, Il rapporto fra la ve- 
locità massima e la minima non dovrebbe superare 1,5 per 
un diametro del rotore di 350 mm. Le soluzioni sperimentate 
devono ancora essere perfezionate meccanicamente prima di 
arrivare ad una produzione industriale del nuovo motore. Nel 
complesso, i risultati delle ricerche teoriche preliminari sono 
stati confermati dalle misure dirette; almeno entro 1 limiti 
già detti dell'angolo di rotazione dello statore, a cui corri- 
spondono condizioni ragionevoli di funzionamento del mo- 


tore, sia come rendimento che come coppia resa. Ire 
RADIOTECNICA 
M. Ryle — L’Osservatorio radioastronomico Mullard. 


(J.I.E.E., Londra, gennaio 1960, pag. 14 a 19, con 5 
fig.). 34 n 
L'Osservatorio fa parte dell’Università di Cambridge; l’at- 

tività venne iniziata nel 1946. Attualmente le attrezzature 

sono state rinnovate su un’area pianeggiante di 720 000 m? 

di superficie, ad 8 km da Cambridge, L'emissione radio delle 

stelle viene raccolta da aerei a.reticolo cilindrico, di notevoli 

proporzioni ; tali aerei hanno un buon potere risolutivo, an- 
che con frequenze relativamente basse. I migliori risultati si 
ottengono combinando due aerei rotanti attorno ad assi oriz- 
zontali, uno diretto da nord a sud e l’altro da est ad ovest. 

Tenuto presente che le sorgenti radio sono costanti, si pos- 

sono combinare i segnali delle due antenne per calcolare in 

direzione e grandezza il segnale che verrebbe raccolto da un 
riflettore paraboloidico di grande diametro. L’A. riporta qual- 

che dettaglio sulla costruzione dei nuovi aerei e sul modo di 

servirsene. Dall’agosto 1958 il nuovo radiotelescopio viene 

usato senza riposo per sondare il cielo; su 100 000 nuove sor- 

genti radio sparse nell’infinito, fino a distanze di oltre 500 

milioni d’anni luce, 25 sono state individuate anche ottica- 

mente come stelle, le altre sono generalmente ammassi gas- 

sosi residui di stelle scoppiate ed in fase di disfacimento. Il 

radio-telescopio può essere usato anche di giorno per lo stu- 

dio dell’atmosfera solare sino a 15 milioni di km di distanza 
dalla superficie del sole. L’esplorazione del cielo per punti 
consente di disegnare le curve di uguale intensità radio ri- 
cevuta e di isolare in queste le zone occupate dalle sorgenti 

stellari. L’aereo di maggiori dimensioni realizzato finora, è 

lungo 1 km ed ha un’apertura di 12 m, esso viene usato in- 

sieme ad un altro aereo di 30 m di lunghezza e di pari aper- 
tura, secondo il metodo di ricerca detto della « sintesi d’aper- 
tura ». I-E2 


STATISTICA 


W. I. Weisz - W. I. Denissow — Una nuova tappa delle 
elettrificazioni nell’URSS. (Elektrie, ottobre 1959, pag. 
374 a 377). 36 
Si nota un crescente consumo di energia elettrica per la 

produzione di metalli; da 5,8 miliardi di kWh nel 1940, pari 

al 18 % del consumo per usi industriali, si è giunti a 43 mi- 

liardi di kWh nel 1957, pari al 28 % del consumo di energia 

da parte dell’industria. Un altro notevole incremento si re- 

gistra nell’agricoltura; per il 1965 è previsto di ridurre di 

6,5 milioni il numero dei lavoratori agricoli e quindi-dovrà 

aumentare l’impiego di energia in questo settore. Anche la 

elettrificazione delle ferrovie deve subire un forte impulso : 
attualmente sono elettrificati circa 9 500 km di linee, ma per 

il 1965 l’estensione delle linee elettrificate dovrà salire a 

20 000 km : si adotterà il sistema monofase a frequenza indu- 

striale, Per il miglioramento delle condizioni di vita della 
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popolazione, è prevista un’ulteriore estensione dell’elettrifi- 
cazione delle abitazioni: per il 1965 il consumo di energia 
in questo settore dovrà essere raddoppiato; il consumo « pro 
capite » degli abitanti delle città dovrà salire a 550 kWh 
annui, La produzione di energia elettrica nel 1965, per far 
fronte al vari incrementi nei consumi, dovrà salire a oltre 
500 miliardi di kWh, con un aumento di oltre 270 miliardi ri- 
spetto alla produzione attuale. La potenza installata dovrà 
aumentare conseguentemente di circa 60 milioni di kW. 
A questo scopo si dovrà dare la precedenza alla costruzione 
di centrali termiche con turbogeneratori da 100 sino a 200 
MW ciascuno, Si dovranno pertanto costruire circa 4o nuove 
centrali termiche con potenze da 1 000 a 2 400 MW. Si dovrà 
poi risolvere il problema dell’ubicazione di tali centrali. se 
al luogo di produzione del combustibile o nei centri di mag- 
gior consumo. Inoltre è prevista la costruzione di nuove cen- 
trali idroelettriche per complessivi ro milioni di kW, con- 
centrate specialmente sui fiumi Angara e Jenissei, con spesa 
di impianto pari solo al doppio di quella per le centrali ter- 
miche. È poi prevista la realizzazione di una rete di intercon- 
nessione nella parte europea dell’URSS. TE. 


E. Gador - L. Gal — Alcune questioni dello sviluppo della 
produzione di energia elettrica e dell’industria elettro- 
meccanica in Ungheria. (Elektrie, ottobre 1959, pag. 
378 a 380, con 2 fig.). i 36 


. La potenza installata degli impianti di produzione elettrica 
in Ungheria si è all’incirca raddoppiata dal 1950 al 1958 con 
un anmento perciò dell’8% circa all’anno; ma la produzione 
di energia elettrica è salita nello stesso periodo a 2,6 volte, il 
che indica un aumento medio annuo del 13 %. Circa l’indu- 
stria elettromeccanica, si deve notare che essa ha in Unghe- 
ria una lunga tradizione, basata, tra l’altro, sull’attività nel- 
l’anteguerra della Ganz; con la ricostruzione di impianti 
distrutti e con l’aggiunta di nuovi, si potè nel 1952 raggiun- 
gere già il doppio della produzione dell’anteguerra. Per far 
fronte al maggior consumo di energia elettrica, si sono co- 
struite alcune nuove centrali termiche, una delle quali con 
gruppi da so MW. Per le linee di trasmissione, dal 1947 al 
1959 fu sviluppata una rete di 2 300 km a 120 KV e inoltre fu 
costruita una linea di 120 km a 220 KV. Si è notato che la po- 
tenza di corto circuito doveva ormai essere basata sul doppio 
ed anche il triplo dei valori dell’antegnerra; in alcune sta- 
zioni si è arrivati a fronteggiare potenze di corto circuito di 
oltre 2 600 MVA, per quanto riguarda la rete ad alta tensione. 
Così pure nelle reti a media tensione si è dovuto passare per 
gli interruttori a potenze di interruzione di circa 800 MVA 
contro i 400 dell’anteguerra. Nella rete a 110 kV sono impie- 
gati apparecchi a volume d’olio ridotto, di cui è ora allo stu- 
dio un tipo per 4 000 MVA di potenza di rottura. Dal 1954 i 
trasformatori sino a 2 000 KVA vengono costruiti con avvol- 
gimenti in alluminio. TRE 


B. Parez Suvn — L’elettrotecnica e l’unificazione, nel 
1959 e 1960, in Cecoslovacchia. (Elektrie, ottobre 1959, 
pag. 381 a 382). 36 
L’elettrotecnica dovrà nei prossimi anni risolvere impor- 

tanti problemi nel campo dell’unificazione. Circa la produ- 

zione di energia elettrica si dovrà contare, per le centrali 
termiche, su pressioni di vapore di 90 kg/cim? e su gruppi con 
potenze unitarie sino a oltre 200 MW. A ciò è collegata anche 
la costruzione di caldaie atte a resistere a tale pressione. Si 

deve provvedere all’unificazione delle potenze dei vari tipi di 

gruppi-turbo da adottare, Per la distribuzione dell’energia 

elettrica, si dovranno completare le tabelle di unificazione 
per linee ad alta tensione sino a 380 KV coi relativi sostegni : 

si dovranno poi unificare le stazioni di trasformazione per 22 

e 35 KV nonchè quelle da 100 a 380 kV. Lo stesso dicasi anche 

per le stazioni in cavo da 6, 10 e 22 KV. Per le macchine ro- 

tanti si dovranno completare le tabelle di unificazione; per 
gli apparecchi si dovrà poi affrettare tale lavoro. Si dovranno 
poi rivedere le Norme per l’esecuzione di impianti elettrici. 

Circa i materiali, nelle tabelle si dovrà tener conto anche 

delle nuove materie sintetiche, il cui impiego si va sempre 

più estendendo in elettrotecnica. Per il 1962 si deve poi pre- 
vedere una revisione generale di tutte le Norme nel campo 


elettrotecnico. Thi 


J. Chrobok — L’industria elettromeccanica in Bulgaria. 
(Elektrie, ottobre 1959, pag. 383 a 384, con 1 fig.). 36 
Il crescente sviluppo industriale della Bulgaria e il continuo 

incremento nel consumo di energia elettrica in tale Paese 


L*ELE,IIROTECNICA 


63 D 


hanno determinato un progresso intensivo anche nell’indu- 
stria elettromeccanica. Invero il consumo di energia elet- 
trica per abitante è salito da 45 kWh annui nel 1944 a 348 nel 
1952 ed è previsto per il 1962 un aumento sino a 600 kWh : la 
potenza installata nelle centrali di produzione è passata da 
130 MW nel 1944 a 611 MW nel 1957 ed è previsto un rad- 
doppio di tale potenza per il 1962. La produzione di motori 
elettrici è passata da 11 000 unità nel 1952 a oltre 100 000 nel 
1957, cifra che è previsto passi a 170 000 per il 1962. La fab- 
brica più importante per la costruzione di macchine elettri- 
che e trasformatori è la « Vassili Kolares » di Sofia; segue la 
« Elprom » di Troyan. La prima costruisce anche interruttori 
per alta tensione, mentre la seconda si è specializzata per la 
produzione di macchine e apparecchi di piccola potenza. In 
Burgas, in altro stabilimento della stessa fabbrica di Sofia, 
vengono prodotti cavi e conduttori. A Sofia esiste poi la fab- 
brica « Rliment Voroschilov » per la produzione di apparec- 
chi radio e telefonici nonchè di strumenti di misura. Una fab- 
brica a Sliven produce ogni tipo di lampadine a incandescenza 
nonchè lampade fluorescenti. Le esigenze del consumo per 
elettrodomestici sono coperte da una fabbrica di Varna. 
Circa la metà della produzione di tutte le fabbriche dell’indu- 
stria elettromeccanica viene esportata. Ie 


Produzione e consumo totali di energia elettrica in Sviz- 
zera nell’annata idrografica 1958-59. (A.S.E., 21 no- 
vembre 1959, pag. 1205 a 1206). 36 
Nel periodo dal 1° ottobre 1958 al 31 marzo 1959 la portata 

del Reno a Rheinfelden è stata molto abbondante col 106 % 

della media multi-annuale, mentre nel semestre successivo le 
condizioni sono notevolmente peggiorate. La produzione to- 

tale delle centrali idroelettriche fu di oltre 18 miliardi di 

kWh, di cui 2,3 miliardi dovuti ad acque di serbatoi utiliz- 

zate nella stagione invernale, Il consumo è stato di 6,7 mi- 

liardi di kWh per le abitazioni, l’artigianato e l’agricoltura, 

5,7 miliardi per l’industria, 1,3 miliardi per le ferrovie; 2,8 

miliardi di kWh furono esportati contro 0,94 importati. Il 

maggior incremento nel consumo si ebbe nel gruppo delle 

abitazioni, artigianato e agricoltura col 6 % rispetto all’an- 
nata precedente, seguito da quello delle ferrovie col 5,7 %, 

valore eccezionalmente alto. 106 


TELEFONIA, TELEGRAFIA E TELEVISIONE 


M.J.L.Pulling — Lo sviluppo dell’Eurovisione. (J.I.E.E., 
Londra, febbraio 1960, pag. 96 a 100, con 3 fig.). 38 f 
Nel giugno 1959 è stato festeggiato il quinto anniversario 

dell’Eurovisione da parte della BBC e di altre 12 organizza- 

zioni europee. L’A. riferisce le precedenti prove isolate di 

collegamento fra stazioni con trasmissioni regolate su di- 

verso numero di linee per quadro (405 per l'Inghilterra, 625 

per la Germania federale e 819 per la Francia). Il centro di 

coordinamento dapprima venne posto a Lilla, la distanza fra 

le stazioni estreme collegate essendo di 1 900 km. In seguito 

il centro di coordinamento fu spostato a Bruxelles, con dire- 

zione amministrativa a Ginevra. Molti tentativi sono stati 

fatti per convertire fra di loro le tre cadenze basi delle linee 
per ogni quadro con mezzi puramente elettronici, in modo da 
evitare le distorsioni prodotte dalle riproduzioni ottiche, 
però con scarso successo. Le ultime Nazioni entrate a far 
parte dell’organizzazione Enrovisiva sono : Finlandia e Nor- 
vegia, pertanto il numero totale dei Paesi dell'Europa occi- 

dentale che fruiscono di tale servizio è di 14. Non tutti 1 

centri collegati godono di trasmissioni nei due sensi. Un’al- 

tra rete sta gradualmente formandosi anche nell’Europa 
orientale fra : Polonia, Germania orientale, Cecoslovacchia; 

Ungheria e Russia. Qualche scambio di programmi è stato 

anche realizzato fra le due reti. Presto si stabiliranno colle- 

gamenti anche col Nord America ; solo ragioni di costo della 
organizzazione hanno differito finora un’attuazione continua : 
l’Eurovisione si propone infatti la trasmissione di scene dal 

vero e non tramite riprese cinematografiche. Con l’ausilio di 

queste sono state invece già realizzate trasmissioni 11 colle- 

samento con l’America del Nord, attraverso il cavo sottoma- 

rino telefonico transatlantico, in esercizio da due anni. I.L. 


Per il cambio di indirizzo inviare L. 150 
unitamente alla fascetta vecchia 
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TRASFORMATORI 


W. Wilfling — La fabbrica trasformatori « Karl Lieb- 
knecht » di Berlino-Est. (Elektrie, ottobre 1959, pag. 
364 a 367, con 4 fig.). 39 v 
La fabbrica considerata si trova a Berlino-Oberschòne- 

weide e occupa un’area di 12 ha; prima della guerra era ge- 

stita dall’AEG : produce trasformatori, interruttori per AT, 

riduttori di misura e scaricatori per sovratensioni. Nel 1950 

essa dava già lavoro a 3 500 operai. Nel 1958 la sua produzione 

era raddoppiata rispetto al 1950; si sono ottenute unità tra- 
sformatrici da 125 MVA, Nella sala prove furono sviluppati 
nuovi metodi per la prova dei trasformatori, senza compro- 
metterne l’isolamento. Inoltre si è proceduto, sempre nella 
costruzione dei trasformatori, all’adozione dei lamierini la- 
minati a freddo e furono costruite unità sino a 40 MVA con 
avvolgimenti in alluminio. Nel campo degli interruttori, è 
stata realizzata un’unità per 110 kV con una potenza di inter- 
ruzione di 4 000 MVA per una corrente nominale di I 600 A : 
essa è del tipo a gas compresso. È previsto di raddoppiare la 
produzione di tale fabbrica, rispetto al 1959, entro il 1965 : 
data la forte deficienza di manodopera, la produttività da 
parte delle forze del lavoro dovrà essere triplicata : tale in- 
cremento della produzione è determinato soprattutto dalle 
richieste della grande industria chimica, che dovrà accrescere 
notevolmente la sua produzione entro il 1965. Nel campo degli 
interruttori dovrà essere raggiunta la tensione di 380 kV per 
le nuove linee di trasmissione previste nella Germania Orien- 
tale. D6, 


H. Famula — La fabbrica di trasformatori e apparecchi 
per raggi X di Dresda. (Elektrie, ottobre 1959, pag. 368 
a 369). 39 v 
La fabbrica considerata apparteneva prima della guerra 

alla ditta Koch e Sterzel e occupava un’area di 3 ha. La pro- 

duzione dal 1950 al 1959 si è quasi quintuplicata e per il 1965 

è previsto un ulteriore raddoppiamento. La produttività di 

lavoro è salita, dal 1950 al 1958, al 225%. Oggi la fabbrica dà 

lavoro a 4 650 dipendenti. Essa produce soprattutto appa- 
recchi elettro-medicali : notevoli perfezionamenti sono stati 
apportati alla sala-prove, ora dotata di apparecchi per prove 

ad impulso da 500 kV, di tipo trasportabile, e sino a 4,8 MV 

per il tipo fisso. Per l’avvenire è prevista la produzione di tra- 

sformatori di prova per 600 kV con tensione di corto circuito 
ridotta e di piccolo peso con dispositivo di compensazione del 

carico capacitivo, È poi prevista la costruzione di un im- 

pianto ad alta tensione a regolazione automatica per elettro- 

filtri, munito di trasduttori, invece che di sfasatori. Si fanno 
pure studi per la produzione di isotopi radioattivi dell’iridio 

e del cobalto 60. IR 


‘E. Hayn — 50 anni di attività della fabbrica sassone di 
trasformatori di Niedersedlitz. (Elektrie, uttobre 1959, 
pag. 400 a 404, con II fig.). 39 v 
La fabbrica considerata fu fondata da F, Hiàberle e costruì 

trasformatori sino al 1956. Attualmente essa si è dedicata 

soprattutto alla produzione di apparecchi A.T. LA. indica i 

metodi costruttivi adottati per i trasformatori basati soprat- 

tutto sul sistema di appoggi delle bobine, tali da limitare la 
pressione, in relazione con la tensione elastica della costru- 

zione di tutto l’avvolgimento. Inoltre altra caratteristica di 

questa fabbrica era l’impiego di puro autoraffreddamento na- 

turale anche per grossi trasformatori, Così fu realizzata una 
unità da 15 MVA per 100 kV per la RWE con cassa a tubi 
saldata elettricamente. Altri esempi citati nell’articolo indi- 
cano altre peculiarità costruttive delle unità trasformatrici 


prodotte nella fabbrica indicata. Pb 
TRASMISSIONE E DISTRIBUZIONE 
F. Schultheiss — La reinserzione automatica come pre- 


messa per reti con neutro rigidamente a terra. (Elektrie, 
ottobre 1959, pag. 389 a 393, con 10 fig.). 40 a 
L'impiego della messa a terra diretta del neutro ha posto il 
problema di stabilire le possibilità di eliminare i corti cir- 
cuiti, che, rispetto all’esercizio con reti compensate mediante 
bobine di messa a terra, risultano assai più frequenti. Invero 
la reinserzione automatica, dopo il verificarsi di un corto cir- 
cuito, è una condizione essenziale per l’esercizio di reti con 
neutro rigidamente a terra; ma tale misura può essere adot- 


L'ELETTROTECNICA 


tata con vantaggio anche in reti compensate. A seconda delle 


condizioni della rete, si possono effettuare reinserzioni rapide 


o lente. Quando siano soddisfatte determinate condizioni, è | 


possibile effettuare, nelle reti direttamente a terra, una rein- 
serzione su di una fase, che offre il vantaggio di una mag- 
giore stabilità per il proseguimento dell’esercizio della rete. 
Anche il metodo di reinserzione successiva delle diverse fasi 
offrirebbe analoghi vantaggi. L’A. descrive un nuovo pro- 
cedimento, che consente un risparmio di interruttori nel- 
l'impianto. Vengono indicati gli schemi possibili e vengono 


considerati i vantaggi e gli svantaggi del metodo PIOPORITE 


TRAZIONE E PROPULSIONE 


K. Krauss — Situazione attuale della trazione elettrica a 
frequenza industriale. (0.Z.E., dicembre 1959, pag. 582 
a 587) n 4la 
LA. mette in evidenza i vantaggi economici dell’adozione 

della frequenza industriale nella trazione elettrica e considera 

quanto è stato fatto in questo senso nei diversi Paesi. In Ger- 
mania fu compiuto un primo tentativo nel 1930 sulla ferrovia 
della Héllental nella Foresta Nera : ma, non avendo l’indu- 
stria elettromeccanica di quel tempo potuto fornire attrezza- 
ture adatte, la prova non riuscì e tale sistema fu abbandonato. 
In Francia furono fatte successivamente prove in questo 
senso sul tronco Valenciennes-Thionville : da esse risultò la 
superiorità dei locomotori equipaggiati con ignitroni. Solo 
per grossi locomotori, ad es. per treni merci, vennero prese 
in considerazione unità con gruppi di conversione. I locomo- 
tori ad ignitroni, a quattro assi, sono equipaggiati con solo 
due motori, ciascuno dei quali, sistemato su di un carrello, 
aziona due assi per mezzo di ingranaggi. In Austria si è addi- 
venuti ad esperimenti con locomotori atti a funzionare a due 
frequenze : invero un motore a collettore per 50 Hz può fun- 
zionare anche a 16 ?/, Hz, se il trasformatore è opportuna- 
mente disposto e il circuito dei poli di commutazione dei mo- 
tori subisca una determinata commutazione. A tale scopo si 

inserisce, in serie alla resistenza in parallelo, una bobina, di 

auto-induzione. Questo tipo di motore verrà impiegato so- 

prattutto per i treni transeuropei TEE, che dovranno effet- 
tuare, senza cambiamenti di automotrici, il percorso Vienna- 

Parigi. La trazione elettrica a 50 Hz è stata oggetto di prove 

anche in altri Paesi, e precisamente in Gran Bretagna, Por- 

togallo, Turchia, Russia, India, Giappone. In conclusione 
si può dire che ormai questo sistema si è affermato : si è con- 
statato che il collegamento, anche di una grande rete ferro- 
viaria, ad una sola fase di un sistema trifase a 50 Hz non 
porta le temute conseguenze di un carico squilibrato sulle 
tre fasi: comunque, ove ciò riesca insopportabile per la rete, 

vi si può ovviare alimentando il tronco di rete troppo sensi- 

bile con una tensione monofase aggiuntiva. Il trasformatore 

dei locomotori a 50 Hz è sempre a regolazione sul lato AT. 
dre 


F. Haànni — Orario grafico per veicoli meccanici su rotaia. 
(A.S.E., 21 novembre 1959, pag. 1176 a 1181, con 18 
41 e 


Viene descritto un calcolatore analogico di nuovo genere, 
destinato specialmente a stabilire l’orario e il movimento dei 
treni. Vengono indicate le equazioni matematiche utilizzate, 
viene esposto il principio di calcolo e vengono dati gli ele- 
menti dimensionali del dispositivo, di cui viene descritta pure 
la costruzione. Viene mostrato come può essere espressa la 
forza di trazione in funzione della velocità e parimenti per la 
forza di frenatura, distinta in elettrica e meccanica : in base 
a ciò si calcola la resistenza, che si oppone al moto in fun- 
zione pure della velocità; infine viene data la potenza ne- 
cessaria in funzione della forza di trazione e della velocità. 
Viene pure espresso l'aumento di temperatura dei motori di 
trazione in funzione della forza di trazione e della velocità. 
L'A. si sofferma poi sul condensatore della macchina calco- 
latrice e illustra lo schema dell’integratore. Passa a trattare 
dell’elemento di addizione, cui fa seguito l'interruttore di 
decadi. Le grandezze da regolare e da variare durante il per- 
corso del veicolo, come pendenza, forza elettrica di trazione 
e frenatura, nonchè forza meccanica di frenatura, vengono 
regolate con apposite manovelle, mentre la rapidità di cal- 
colo viene adeguata alle condizioni del grafico per mezzo di 
leva a pedale. TE 
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